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РЕФЕРАТ 
Дипломная работа содержит: 77 страниц, 17 рисунков, 13 таблиц, 19 
источников. 
ОБЬЕКТ РАЗРАБОТКИ, ЗАПАСЫ, НЕФТЕОТДАЧА, 
МЕХАНИЗИРОВАННАЯ ДОБЫЧА, ФОНД СКВАЖИН, АНАЛИЗ, ПРИЧИНЫ 
ОТКАЗОВ, УЭЦН, ДВУХВИНТОВОЙ ПОГРУЖНОЙ НАСОС, 
ОБОРУДОВАНИЕ, ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ. 
Объектом исследования является Ванкорское нефтегазовое 
месторождение. 
 Цель работы  заключается в анализе эффективности механизированной 
эксплуатации скважин Ванкорского месторождения, а также в обосновании 
целесообразности и эффективности внедрения нового оборудования. 
В данной работе представлены сведения о геолого-физических 
характеристиках Ванкорского месторождения, дан анализ текущего состояния 
разработки продуктивных пластов, динамики текущих дебитов, обводненности 
продукции, энергетического состояния пластов и системы разработки. В работе 
уделено внимание изучению осложнений, влияющих на работу скважин, и 
указаны методы борьбы с ними.  Проанализирована эффективность 
эксплуатации работающих на данный момент УЭЦН компании Centrilift, 
рассмотрены сроки службы данного оборудования, а также причины отказов. 
Предложен альтернативный способ эксплуатации осложненного фонда 
скважин, при помощи двухвинтовых погружных насосов CAN-K. 
Также в работе рассматривается организация работ по безопасности, 
охране труда в обществе и основные требования соблюдения экологической 
безопасности на Ванкорском месторождении. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождениеотносится к крайне 
сложным объектам разработки как по своему геологическому строению, 
наличию мощных шапок и пропластков газа, так и по свойствам пластовых 
флюидов, так как обладает  достаточно большими остаточными запасами 
углеводородного сырья. Нефть Ванкорского месторождения добывается как 
фонтанным, так и механизированным способом. При этомна эффективность 
работы механизированных скважинвлияет ряд осложняющих факторов, 
которые присутствуют на месторождении.  
Попытка интенсификации разработки на основе использования 
максимально возможных депрессий на забоях скважин приводит к 
опережающему движению газа к стволам скважин, что сопровождается 
нарастанием газового фактора, увеличению выноса песка и росту 
обводненности. Широко используемое в нефтяной отрасли серийное 
глубиннонасосное оборудование в осложнѐнных условиях не может 
эксплуатироваться эффективно. Вредное влияниемехпримесей и газа, 
выносимых из пластов, приводит к снижению или срыву подачи насосов, это 
резко уменьшает межремонтный период работы оборудования, что влечет за 
собой неизбежное увеличение числа подземных ремонтов. 
Учитывая, что доля добычи нефти механизированным способом на 
Ванкорском месторождении составляет порядка 73 %, решение проблемы 
защиты внутрискважинного насосного оборудования от влияния осложняющих 
факторов весьма актуально. Оно скажется на повышении производительности 
скважин, уменьшении затрат на капитальный и текущий ремонт и в итоге 
приведет к снижению себестоимости добычи нефти за счет увеличения 
наработки на отказ внутрискважинного оборудования. 
Работа посвящена анализу эффективности эксплуатации скважин и 
изучению влияния осложняющих факторов таких, как АСПО  на работу УЭЦН 
и способам борьбы с ними. Рассмотрена эффективность  и результаты 
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внедрения современного оборудования на Ванкорском месторождении, а также 
предложен альтернативный метод эффективной эксплуатации осложненного 
фонда скважин. 
Рассмотрев данный вопрос, можно наметить перспективные технологии 
для более эффективного подъема газожидкостной смеси. Применение данных 
технологий позволит увеличить дебиты скважин, повысить эффективность 
производства и снизить затраты. Снижение затрат ведет к увеличению 
прибыли, это и является основной задачей для нефтяной компании. 
Цель данной работы- анализ эффективности механизированной 
эксплуатации скважин Ванкорского месторождения, целесообразность и 
эффективность внедрения нового оборудования. 
Задачи: 
• Анализировать текущее состояние Ванкорского месторождения. 
• Анализировать эффективность эксплуатации насосного 
оборудования, осложнения, влияющие на работу насосов и причины отказов 
оборудования. 
• Сформулировать заключения и выводы по результатам внедрения 
дополнительного оборудования. 
• Предложить альтернативный способ эксплуатации осложненного 
фонда скважин. 
• Подобрать насосное оборудование и оптимизацию осложненного 
фонда скважин. 
 
1. ГЕОЛОГО-ФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
1.1 Общие сведения о месторождении 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение открыто в 1988 году 
и административно расположено на территории Туруханского района 
Красноярского края и лишь его северная часть частично находится на 
территории Дудинского района Таймырского (Долгано-Ненецкого) 
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автономного округа. Владельцем лицензии на право геологического изучения и 
добычи нефти и газа в пределах Северо-Ванкорского лицензионного участка 
является ООО «Таймырнефть» (лицензия ДУД № 10891 НР от 16.05.2000г.) 
(рис. 1.1). В настоящее время деятельность на территории Северо-Ванкорского 
участка осуществляет  АО «Ванкорнефть».[15] 
Рельеф местности равнинный. Значительная площадь сильно заболочена, 
имеются многочисленные озера. Поверхность равнины плоская и изредка 
возвышаются одиночные холмы  высотой до 100 м. Вершины холмов округлые 
или плоские, склоны расчленены густой сетью речных долин.Район изобилует 
реками и озерами. Наиболее крупной рекой в районе работ является р. 
Лодочная, протекающая в 1 км на юго-восток от места заложения скважины. 
Река Лодочная является притоком реки Большая Хета, не судоходна, ширина до 
50 м, глубина от 0,3 до 2 м, скорость течения 0,3-0,5 м/сек. 
По данным, основанным на температурных замерах в поисковых и 
разведочных скважинах Ванкорского и Сузунского месторождений,  
определено, что толщина многолетнемерзлых пород на лицензионном участке 
составляет 470-575 м, при их средней  температуре -2,5С. Исследования 
показали, что при средней толщине снега 64 см среднегодовая величина 
отепляющего влияния снежного покрова составляет около 7С, при средней 
многолетней температуре этого региона -8,7С. 
Растительный и животный мир характерен для зоны лесотундры. Деловой 
древесины в районе работ нет. Площадь сельхозугодий менее 20 %. 
Суровая продолжительная зима, короткое прохладное лето 
характеризуют арктический климат района.Среднегодовая температура 
воздуха: -10, -11 °С. Наиболее теплый месяц года - июль, средняя температура 
воздуха в июле +16°С, в отдельные дни до +30°С. Наиболее холодные месяцы - 
январь, февраль, средняя температура -26°С, а в отдельные дни температура 
воздуха опускается до -57°С. 
Крупных населенных пунктов на площади работ нет. Ближайшие: г. 
Игарка в 180 км на юг-восток, г. Дудинка в 220 км на северо-восток. База 
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организации подрядчика работ расположена в г. Дудинка. Кроме того 
существуют: продовольственная база Сузун-берег в 138 км, Ванкор-берег в 18 
км, Прилуки в 230 км и Геологический в 256 км (среднее удаление). 
Ванкорское месторождение рассматривается как первоочередной объект 
создания нового центра нефтедобывающей промышленности на севере 
Красноярского края и от скорейшего его вовлечения в промышленную 
разработку зависит развитие нефтяной промышленности края в целом. 
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Рисунок 1.1-Обзорная карта района Ванкорского месторождения 
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1.2 Стратиграфия и литология 
На месторождении пробурены скважины, вскрывшие отложения нижнего 
мела. В разрезе нижнего мела выделены нижнехетская, суходудинская, 
яковлевская и нижняя часть долганской свиты. 
Нижнехетская свита (K1br-v1)в объеме берриаса и низов валанжина в 
пределах месторождения пользуется повсеместным распространением и 
представлена преимущественно глинистыми породами с прослоями 
алевролитов и песчаников. Глины и аргиллиты темно-серые, плитчатые, с 
голубоватым оттенком, тонкослоистые, слабо песчанистые, с обугленными 
растительными остатками и обломками фауны. Песчаники и алевролиты 
светло-серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, слюдистые, местами 
известковистые, плотные. В средней части свиты выделяется два песчаных 
продуктивных пласта (Нх- III, Hx-IV), общей толщиной около 80м, а в верхней 
части – песчаная пачка Нх-I, толщиной порядка 10м с доказанной 
нефтенасыщенностью. К кровле пласта Нх-I приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IД. Максимальная вскрытая толщина отложений 
нижнехетской свиты в скважине ВН-4 – 441 м. 
Суходудинская свита (K1v1-h) сложена преимущественно песчано-
алевритовыми породами, согласно залегающими на подстилающих отложениях 
нижнехетской свиты. Свита является региональным коллектором, в разрезе 
которого выделяется до 13 песчаных пластов, в том числе до 10 газоносных 
(Соленинское, Казанцевское, Пеляткинское месторождения).  
На Ванкорском месторождении выдержанные глинистые прослои 
отсутствуют, в связи с чем, залежи углеводородов не локализуются. Песчаники 
серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, местами известковистые.  
Алевролиты серые и темно-серые, плотные, песчанистые. Аргиллиты 
темно-серые, плотные, плитчатые, с многочисленными остатками пелице под 
обугленных растительных остатков и конкрециями сидерита. Толщина свиты 
довольно выдержанная и составляет 548-588 м. 
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Малохетская свита (K1br-a1), так же как и суходудинская 
литологически представлена песчаниками с малочисленными прослоями 
глинисто-алевритовых пород. Верхняя часть разреза более песчанистая, в 
нижней – глинизация увеличивается. Песчаники светло-серые, серые, 
мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты серые, тонкозернистые, плотные, 
массивные. Аргиллиты темно-серые, плотные, тонкослоистые, слабоволнистые, 
плитчатые. Толщина свиты 256-261 м. 
Яковлевская свита (K1a1-al3) на месторождении представлена частым 
переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов, с преобладанием 
глинистых разностей, обогащенных линзовидными прослоями углей. 
Песчаники серые, желтовато-серые, мелко-среднезернистые, 
кварцполевошпатовые, с прослоями углистых аргиллитов. С пластами Як I-VII 
связана нефтегазоносность разреза свиты. Алевролиты серые, тонкозернистые, 
плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, с зеленоватым оттенком, 
тонкослоистые, плитчатые. В продуктивной части свиты прослеживается 
сейсмический горизонт IБ. Толщина отложений свиты – 432-441 м.  
В разрезе верхнего мела выделена долганская свита, охватывающая 
отложения сеноманского яруса и частично верхов альба, дорожковская свита в 
составе нижнего турона, насоновская (верхний турон-сантон), а так же 
салпадаяхинская и танамская свиты в составе кампанского и маастрихтского 
ярусов. 
Отложения долганской свиты (K1al3-K2s) согласно перекрывают породы 
яковлевской свиты и представлены песчаниками с прослоями алевролитов и 
аргиллитов. Толщина песков и песчаников достигает нескольких сот метров. 
Песчаники серые, светло-серые, разнозернистые, кварцполевошпатовые, 
нередко косослоистые. Алевролиты и аргиллиты зеленовато-серые. В кровле 
долганской свиты выделен сейсмический отражающий горизонт IA. Толщина 
отложений свиты 305-322 м.  
Дорожковская свита (K2t1) на всей территории Енисей-Хатангского 
прогиба и Пур-Тазовской НГО является региональной покрышкой, породы 
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которой представлены темно-серыми аргиллитами с тонкими прослоями серых 
и зеленовато-серых алевролитов. На нижележащих отложениях долганский 
свиты они залегают согласно. Толщина отложений 70-78 м. 
Насоновская свита (K2t2-st) сложена песчаниками и алевритами. 
Основной состав свиты – алевриты, в кровельной и подошвенной частях 
наблюдается опесчанивание разреза. Алевриты серые, серо-зеленые, с 
подчиненными прослоями глин, темно-серых, вязких. Песчаники зеленовато-
серые, мелкозернистые на глинистом цементе. Толщина свиты 310-31 м. 
Отложения салпадаяхинской и танамской свит (K2kp-m)венчают разрез 
верхнего мела представлены глинами темно-серыми, с прослоями алевролитов 
светло-серых, слюдистых, со стяжениями известковистых алевролитов, и 
песков серых, плотных, мелкозернистых, глинистых. Толщина отложений 467-
530 м. 
 
1.3 Нефтегазоность разреза 
Промышленные притоки нефти и газа Ванкорского месторождения 
связаны с продуктивными пластами долганской свиты (пласты Дл-I), 
яковлевской свиты (пласты Як-I, Як-III-VII) и нижнехетской свиты (пласты Нх-
I, Нх-III-IV). 
Залежь пласта Як-III-VII. Залежь пласта Як-III-VII является 
газонефтяной, вскрыта на Северном и Южном куполах. На Северном куполе в 
скважине СВ-1 из интервала 1666-1672 м получен приток нефти дебитом 134 
м3/сутки на штуцере 8 мм при депрессии 1,3 МПа, а из интервалов 1654-1658, 
1646-1651 и 1638-1642 м получен приток газа дебитом 205,7тыс.м3/сут. на 
шайбе 10 мм при депрессии 1,7 МПа. На Южном куполе притоки нефти 
получены в скважинах ВН-6 и ВН-10 в интервале 1640-1688 м, был получен 
притоки нефти дебитом 21,7 – 74 м3/сут, а из нижнего объекта - нефть с водой 
дебитом 36 и 4,2 м3/сут соответственно. В скважине ВН-10 приток нефти 
дебитом 37,1 м3/сут получен из интервала 1686 – 1700 м, на штуцере 6мм при 
депрессии 11,6 МПа. Эффективные толщины рассматриваемого пласта 
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колеблются в пределах 51-71м, сокращаясь к крыльям структуры при высоком 
коэффициенте расчлененности. Количество песчаных прослоев по скважинам 
достигает 17-20. Вскрытые газонасыщенные толщины составляют 0,8-18,5м, 
нефтенасыщенные – 12,1-30,7м. Водонефтяной контакт был принят на отметке 
–1643+2,8 м, а ГНК - -1601 м. По типу залежь пластовая, сводовая. Ее размеры 
26 х 9 км, высота – 70 м. 
Залежь пласта Нх-I. Нефтяная залежь пласта Нх-I установлена в 
пределах обоих куполов и вскрыта в 6 скважинах. На Северном куполе в 
скважине СВ-1 приток не получен, а на Южном куполе притоки нефти 
составили 35,7 – 49,6 м3/сут на штуцере 9 и 6 мм.  
Залежь является пластовой, сводовой, размеры ее 30 х 10 км, высотой 85 
м. ВНК принят по наиболее низкой отметке подошвы нефтенасыщенного 
коллектора–2635 м, установленной по данным ГИС. 
В сводовой части залежи нефтенасыщеный коллектор, представленный 
прослоями песчаников и алевролитов, вскрыт на отметках –2543-2565 м, а на 
крыльях и периклиналях – -2614-2620 м. Эффективные толщины песчаных 
прослоев составляют 0,2 – 3,8 м, при суммарных значениях – 1,0 – 11,0 м. 
Залежь пластов Нх-III–IV.Газонефтяная залежь пластов Нх-III–
IVразвита в пределах обоих куполов месторождения, является пластовой, 
сводовой. Кровля продуктивных коллекторов залегает на глубинах 2725-2785 м 
на абсолютных отметках –2670-2729 м. 
Эффективные нефтенасыщенные толщины изменяются от 24,4 до 31,8 м, 
а максимальные газонасыщенные достигают 36 м. По результатам 
интерпретации материалов ГИС и испытаний поисково-разведочных скважин 
водонефтяной контакт  принят на абсолютных отметках минус 2753 м– 2760 м, 
газо-водяной контакт принят на отметках минус 2721- 2927 м. В пределах 
Северного купола опробована скважина СВ-1, в которой из интервалов 2755-
2761 и 2768-2777 получены притоки нефти дебитом178,8 и  277,2 м3/сут на 
штуцере 8 и 10 мм соответственно. На Южном куполе опробование нефтяной и 
газовой частей залежи выполнено в 4х скважинах (ВН-4, ВН-5, ВН-9 и ВН-10).  
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Во всех скважинах, вскрывших залежь, получены промышленные 
притоки нефти и газа. Дебиты нефти изменялись в широких пределах, 
составляя 14,2 м3/сут (скв.ВН-5), 182,5 м3/сут (скв.ВН-10) на штуцере 
диаметром 3 и 8 мм соответственно, а газа, – 154,9 тыс. м3/сут на шайбе 9 мм 
(скв. ВН-4).Размеры залежи 22 х 7 км, высота газовой шапки около 70м, 
нефтенасыщенной части пласта – 30 м. 
Технологической схемой разработки Ванкорского месторождения 
предполагается бурение кустовых наклонно направленных и горизонтальных 
скважин. 
 
1.4 Коллекторские свойства продуктивных горизонтов 
Коллекторские свойства пород продуктивных горизонтов Ванкорского 
месторождения охарактеризованы данными лабораторного исследования керна 
и результатами интерпретации материалов ГИС. 
Коллекторы горизонта Як-III-VII яковлевской свиты имеют тип 
терригенный, поровый. Представлены слаболитифицированными 
алевролитовыми песчаниками, преимущественно массивной текстуры. Кое-где 
встречаются тонкие косые прерывистые прослойки углистого материала и 
темной слюды. По вещественному составу песчаники относятся к аркозовым. 
Породы неравномерно карбонатизированы. Содержание кальцита изменяется 
от 1 до 18 %. Пористость по керну достигает 32,9%, проницаемость 1950 мД. 
Средняя пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2%, а 
средняя проницаемость – 300,3 мД. Средняя величина водонасыщенности –
32.9% .По данным ГИС среднее значение пористости 29,7% (197 определений), 
средняя проницаемость – 512,4 мД, а средняя величина коэффициента 
нефтенасыщенности составляет 53,7% (87 определений). Покрышкой 
продуктивного горизонта служит пачка алеврито-глинистых пород толщиной 
до 20 м.  
Коллекторы горизонта Нх-I,Нх- III-IV нижнехетской свиты так же имеют 
тип терригенный, поровый. Они сложены песчаниками массивной текстуры, 
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карбонатизированными (от 2 до 23%). Присутствие карбонатного материала 
снижает коллекторские свойства. Пористость по керну достигает 30,2%, 
проницаемость 1387 мД. Средняя пористость пластов - коллекторов по керну 
составляет 17.9%, а средняя проницаемость – 50,1 мД. Средняя величина 
коэффициента водонасыщенности –49,8% .  
По данным ГИС средняя пористость равна 19,8%, средняя проницаемость 
–42,3 мД а средняя нефтенасыщенность составляет 50,8%. Покрышками для 
коллекторов нижнехетской свиты служат глинисто-алевролитовые отложения. 
Вытеснение нефти производилось моделью пластовой воды и газом. По 
результатам исследования можно сделать вывод что с ростом проницаемости 
модели коэффициент вытеснения увеличивается. Средневзвешенные значения 
проницаемости нефтегазонасыщенных частей пластов Як-III-VII, Нх-I, Нх-III-
IV оцениваются величиной 150, 10 и 500 мД соответственно.  
 
1.5 Физико – химические свойства нефти, газа и воды 
Глубинные пробы в пределах месторождения были отобраны в 7 
скважинах. Пробы отбирались при испытании пластов Нх-I, Нх-III-IVи Як-III-
VII. По Нх-I была отобрана одна проба в скважине Внк-10. По пласту Нх-III-IV 
были отобраны 7 проб по четырем скважинам. По пласту Як-III-VIIотобрано 5 
проб из трех скважин. 
Свойства пластовых нефтей по глубинным пробам представлены в 
таблице 1.1 По результатам исследования глубинных проб, содержащаяся в 
них нефть по пласту Нх-III-IV имеет в газонасыщенном состоянии плотность в 
интервале 0,677-0,742 г/см3 (среднее значение - 0,701), вязкость динамическая 
0,74-4,76 мПа*с (среднее - 0,90), газосодержание 116,1-156,81 м3/ м3 (среднее - 
140,02), давление насыщения 18,2-24,62 МПа (среднее — 20,67), объемный 
коэффициент 1,25-1,45 (среднее 1,38).  
Плотность насыщенной газом нефти по глубинным пробам пласта Як-III-
VIIсоставляет 0,815-0,851 г/см3 (среднее значение - 0,827), вязкость 
динамическая 8,8-20,79 мПа*с (среднее - 17,27), газосодержание 23,51-48,42 м3/ 
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м3 (среднее - 37,13), давление насыщения 7,18-15,44 МПа (среднее — 10,92), 
объемный коэффициент 1,057-1,148 (среднее 1,1). [12] 
 
Таблица1.1- Свойства пластовой нефти 
Наименование Продуктивные пласты 
Як-II-
VII 
Нх-I Нх-III-
IV 
Давление насыщения газом, МПа 11,6 
 
19,0 21,4 
Газосодержание при дифференциальном 
разгазировании, м3/м3 
25,3 115,5 
 
109,8 
 
 
Объемный коэффициент при Рпл и tпл  
  
    
-однократное разгазирование, доли ед. - 
 
- 1,30 
-дифференциальное разгазирование, доли ед. 1,21 
 
1,54 1,27 
Объемный коэффициент при Рнас и tпл   
  
    
-однократное разгазирование, доли ед.  
  
  1,31 
-дифференциальное разгазирование, доли ед. - 
 
- 1,28 
Плотность пластовой нефти при Pнас и tпл, г/см3  
  
    
-однократное разгазирование 
 
- - - 
-дифференциальное разгазирование 0,846 
 
0,702 0,739 
Плотность нефти в поверхностных условиях 0,902 
 
0,831 0,858 
Плотность газа при 200С, г/см3 - 
 
- 0,75 
Вязкость пластовой нефти при Рпл и tпл, мПа*с 24,4 0,98 1,1 
 
1.6 Запасы нефти и газа 
Запасы углеводородов Ванкорского месторождения были утверждены 
ГКЗ РФ в 1997 году (протокол № 441 от 17.09.1997 г) по четырем залежам 
нефти и газа: в отложениях Долганской (Дл-I-Ш), Яковлевской (Як-I-III) и 
Нижнехетской (Нх-I, Нх III-IV) свит. 
 17 
  
Оперативные подсчеты запасов нефти и газа производились на 
месторождении в 2005, 2006, 2007 гг. (протоколы ЦКЗ РФ №№469-470-2005 от 
13.07.2005 г, ЦБК РФ №№ 385-386-2006 от 7.06.2006 г, ФГУ «ГКЗ» (ЭЗ №804-
07 от 27.02.2007) и протоколом Федерального агентства по недропользованию 
№18/198-пр от 20.03.2007г. 
По результатам работ 2007 года – бурения разведочных скважин, 
перекорреляции продуктивных пластов в Яковлевской свите, уточнения 
структурного плана и межфлюидных контактов проведен подсчет запасов по 
залежам Дл-I-III, Як–II, Як–III-VII, Нх-I, Нх–III-IV (протокол ФГУ «ГКЗ», ЭЗ № 
1252-07 от 20.12.2008г. и протоколом Федерального агентства по 
недропользованию №18/229-ор от 07.04.2008г). 
Запасы углеводородов, числящие на Госбалансе по состоянию на 
01.01.2008г. по Ванкорскому месторождению (Ванкорский и Северо-
Ванкорский лицензионные участки) приведены в таблице 1.2.  
 
Таблица 1.2- Запасы углеводородов Ванкорского месторождения 
 
 
Залежь 
 
 
Свободный газ 
млн.м3 
 
 
 
Газовые 
шапки, 
млн.м3 
 
 
Нефть, тыс. т. 
балансовые 
извлекаемые 
 
 
Растворенный 
газ, млн.м3 
балансовые 
извлекаемые 
С1 С2 С1 С2 С1 С2 С1 С2 
Северо-Ванкорский участок (ДУД 14356 НР) 
Дл-I-III 267 2831 - - - - -  - 
Як-II 43 145 - - - - - - 
Як-III-VII - - - 450 65872 
27139 
60396 
24883 
3985 
1642 
3654 
1505 
Нх-I - - - - 4029 
1527 
10722 
4064 
815 
309 
2169 
822 
Нх-III-IV - - 66 1503 27344 
11020 
58155 
23436 
5770 
2326 
12271 
4946 
 
Итого: 310 2976 66 1953 97245 
39686 
129273 
52383 
10570 
4277 
18094 
7273 
Ванкорский участок (КРР 12564 НР) 
Дл-I-III 29455 11782 - - - - - - 
Як-I 814 - - - - - - - 
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Окончание таблицы 1.2 
 
 
 
Залежь 
 
 
Свободный газ 
млн.м3 
 
 
 
Газовые 
шапки, 
млн.м3 
 
 
Нефть, тыс. т. 
балансовые 
извлекаемые 
 
 
Растворенный 
газ, млн.м3 
балансовые 
извлекаемые 
С1 С2 С1 С2 С1 С2 С1 С2 
Як-II 365 2370 - - - - - - 
Залежь          
Як-III-VII - - 9435 344 473814 
195210 
133536 
55017 
28665 
11811 
8078 
3328 
Сд-IX - - - - 1562 
469 
1904 
571 
125 
38 
152 
46 
Нх-I - - - - 83483 
31640 
48900 
18533 
16889 
6401 
9893 
3750 
Нх-III-IV - - 44795 1015 251084 
101186 
49685 
20023 
52797 
21351 
10483 
4224 
Итого: 30634 14152 54230 1359 809943 
328505 
579650 
233715 
98658 
39601 
28606 
11348 
Итого по 
Ванкор 
скому 
месторож 
дению 
30944 17128 54296 3312 907188 
368191 
363298 
146527 
109228 
43878 
46700 
18621 
 
Балансовые запасы нефти, растворенного и свободного газа поставлены 
на баланс ЗАО "Ванкорнефть", в количестве: 1191600 тыс.т. нефти, а 
извлекаемых - 520200 тыс.т. нефти; растворенный газ балансовых – 48300 
млн.м3. 
Краткая геолого- физическая характеристика представлена в таблице 1.3  
 
Таблица 1.3- Геолого физическая характеристика разрабатываемых пластов 
Пласты Як III-VII НХ I НХ III-IV 
Тип коллектора Теригенный, 
поровый 
Теригенный, 
поровый 
Теригенный, 
поровый 
Средняя глубина залегания, м 1670 2670 2780 
Площадь, тыс. м2 316477 384920 301410 
Нефтенасыщенная толщина, м 16,7 6,3 17,3 
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Окончание таблицы 1.3  
  
Пласты Як III-VII НХ I НХ III-IV 
Газонасыщенная толщина, м 6,1 - 16,5 
Проницаемсоть, мД 480 20 240 
Средняя пористость, доли. ед. 0,27 0,2 0,2 
Начальное пластовое давление, атм. 159 254 271 
Давление насыщения, атм. 159 254 271 
Газосодержание, м3/т 61 202 211 
Объемный коэффициент нефти, доли ед. 1,12 1,422 1,458 
Плотность нефти (с.у.), кг/м3 902 823 845 
Вязкость нефти (п.у.), сПз 8,9 0,7 0,7 
Плотность газа (с.у.), кг/м3 0,7 0,84 0,89 
Содержание парафинов в нефти, % масс. 0,9 7 4,6 
Содержание смол в нефти, % масс. 10,8  3,4 5,8 
Содержание асфальтенов в нефти, % масс. 0,2 <0,1 0,1 
Содержание серы в нефти, % масс. 0,2 0,1 0,1 
Геологические запасы нефти / 
газоконденсата, млн.т. 
733,6 147,1 386,3 / 9,9 
Извлекаемые запасы нефти / 
газоконденсата, млн.т. 
307,1 53,5 157,3 / 6,1 
Геологические запасы свободного газа, 
млрд. м3 
10,2 - 47,4 
 
 
2. ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ РАЗРАБОТКИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 
2.1 Текущее состояние разработки 
 
Сравнение фактических показателей с проектными 
Месторождение открыто в 1988 году и введено в промышленную 
эксплуатацию в 2009 году. 
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Таблица 2.1- Сравнение фактических показателей с проектными 
Показатели разработки Проект Факт на 01.01.2011 
Проектный документ / 
год утверждения 
ТСР/2006 ТЭО КИН/2008 
Добыча нефти, млн.т. / 
газа в год, млрд.м3 
25,5 / 6,9 0,061/0,074 
Закачка воды в год, млн.м3 61,7 12,7 / 1,4 
Компенсация (накопленная/текущая), % 94,1/0 16 / 20 
Кратность запасов АВС1+С2, лет 173 87,4 
КИН проект конечный / текущий 0,434 / 0 0,434 / 0,015 
Средняя обводненность (на 2038 г.), % 63,35 / 0 92,1 / 10,1 
Водонефтяной фактор 
(накопленный/текущий) 
2,35 / 0 0,10 / 0,11 
 
Система разработки 
Однорядная, 
площадная блочно-
квадратная 
Однорядная, 
площадная 
блочно-квадратная 
Плотность сетки, га/скв. 1000х1000 1000х1000, 
700х700 
Фонд скважин (добывающий/ 
нагнетательный/ 
газовых/общий) 
245 / 
174 / 
6 / 425 
202 / 
38 / 
7 / 258 
 
Типы скважин 
 
Вертикальные, 
наклонно-
направленные, 
горизонтальные 
Вертикальные, 
наклонно-
направленные, 
горизонтальные 
 
Типы заканчивания скважин 
Щелевой фильтр, 
EqualizerTM, ResFlow 
Щелевой фильтр, 
EqualizerTM, 
ResFlow 
Способы эксплуатации Фонтан, ЭЦН Фонтан, ЭЦН 
 
По состоянию на 01.01.11 г. пробурено 202 скважины на основные 
эксплуатационные объекты, в т.ч. 85 скважин на объект Як-III-VII, 81скважина 
на Нх-III-IV, 36 скважин – на Нх-I, 7 газовых – Дл-I-III, 38 – нагнетательных (23 
– Як-III-VII, 15 – Нх-III-IV) и 11 водозаборных. Состояние реализации 
проектного фонда скважин на 01.01.2011г представлено в таблице 2.1. 
Накопленная добыча нефти на 01.01.2011 года (16 351 тыс.т.) составила 
3,4% от начальных извлекаемых запасов, утвержденных в ГКЗ в 2010 году (481 
031 тыс.т.) при текущем коэффициенте нефтеизвлечения 0.015, текущая 
обводненность – 10,1 %, накопленная компенсация отбора жидкости закачкой 
16 %. 
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По состоянию на 1.01.2011г из газонефтяного объекта Як-III-VII добыто 
11199,7 тыс. т. нефти и 12 437 тыс. т. жидкости, что составляет 68,5 % от общей 
добычи нефти по месторождению. Из нефтегазоконденсатного Нх-III-IV 
объекта добыто 4627,8 тыс. т. нефти и 5017,9 тыс. т. жидкости, что составляет 
28,3 % от общей добычи нефти по месторождению. По состоянию на 1.01.2011г 
из нефтяного объекта Нх-I добыто 523,7 тыс. т. нефти и 535 тыс. т. жидкости, 
что составляет 3,2% от общей добычи нефти по месторождению. 
Из общего объема накопленной добычи нефти на 01.01.2011 год - 16351 
тыс. т. получено за счет фонтанного способа эксплуатации 32 % (5252 тыс. т.), 
за счет ЭЦН – 68 % (11099 тыс. т.), в том числе из нагнетательных скважин 
находящихся в отработке на нефть – 3378 тыс. т. нефти. При этом следует 
отметить, что средний дебит жидкости ЭЦН (428,5 т/сут.) на 94,2 т/сут. 
превышал средний дебит фонтанных скважин (334,3 т/сут.). 
За 2009 г. и 2010 г. пробурено 2 разведочные (Внк-16; Внк-17) скважины 
с целью уточнения контуров залежей и получения прироста запасов в Ю-З и 
северной частях месторождения, 144 горизонтальных добывающих скважин из 
них: 76скважин - объект Як-III-VII, 51 скважина - объект Нх-III-IV, 17 скважин 
- объект Нх-I и 2 наклонно-направленные наблюдательные скважины. 
Промыслово - геофизические исследования скважин в добывающем и 
нагнетательном фонде на Ванкорскомместорождении выполняются в полном 
объеме, результаты которых учтены при построении моделей, выполнении 
расчетов.  
Выполнены газоконденсатные исследования на скважине 327, 
позволившие уточнить запасы конденсата по основному объекту разработки 
Нх-III-IV и перевести их в промышленную категорию. 
Проводятся обязательные дополнительные исследования в 
горизонтальных участках скважин - ГК, ГГКп, НКТ, инклинометрия, 
электрометрия.  
Выполнение основных показателей разработки представлено в таблице 
2.2. 
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Таблица 2.2- Сопоставление проектных и фактических показателей разработки 
По состоянию на 01.01.2011 год план факт 
Действующий добывающий фонд скв. 95 128 
Действующий нагнетательный фонд скв. 59 28 
Годовая добыча нефти (2010г) тыс.т 13505 12700 
Накопленная добыча нефти с начала разработки тыс.т 16893 16351 
Годовая добыча газа (2010г) млн.м3 2337 3260 
Накопленная добыча газа с начала разработки млн.м3 2979 3961 
Годовая закачка воды (2010г) тыс.м3 20726 5404 
Накопленная закачка воды с начала разработки тыс.м3 23866 5584 
Обводненность % 9.1 10.1 
Средний дебит нефти т/сут. 417 356 
Средний дебит жидкости т/сут. 429 396 
Средняя приемистость м3/сут. 1479 1106 
 
Плановые показатели по вводу скважин выполняются в полном объеме. 
Предварительная отработка нагнетательных скважин после бурения приводит к 
незначительному превышению добывающего фонда, при отставании 
нагнетательного. 
Объем отбора нефти по основному объекту постоянно растет, что связано 
с увеличением действующего фонда скважин. 
Незначительное отставание по добыче нефти обусловлено задержкой 
ввода объектов обустройства.
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Динамика основных показателей добычи 
На месторождении введены в разработку основные объекты Як III-VII и 
Нх III-IV. Объект Нх-I находится на начальной стадии разбуривания. Добыча 
газа из объекта Дл I-III осуществляется для технологических нужд.  
Динамика основных показателей приведена на рисунке 2.1. Здесь 
отчетливо видно, что в середине 2010 года месторождение вышло на 
ограничение по обустройству, при растущем новом фонде скважин.  
 
Рисунок 2.1- Динамика основных показателей разработки Ванкорского 
месторождения 
 
Заключения по выработке продуктивных объектов: 
Як III-VII 
- Выработка объекта Як III-VII происходит равномерно, охватывая 
всю мощность пласта.  
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- Отмечается равномерное снижение пластового давления по всей 
мощности пластов Як III-VII по сравнению с начальным давлением. 
- Снижение давления в водонасыщенной части пласта 
свидетельствует о малой активности законтурной воды.  
Нх-I 
- Все исследования пласта Нх-I наклонно-направленных скважин 
были проведены в разведочных скважинах. Коэффициенты работающих 
толщин и охвата воздействием - высокие и в среднем составляют 75%  
Нх III-IV 
- В горизонтальных и наклонно-направленных скважинах, основной 
приток дают интервалы «суперколлектора», но также в работу вовлечена 
нижняя часть Нх-IV.  
- Наибольшее снижение давления наблюдается для пласта Нх-IV (до 
20 атм.). Давление в «суперколлекторе» снижается быстрее, однако 
прослеживается гидродинамическая связь с остальной частью Нх-IV.  
- Снижение давления в водонасыщенной части пласта 
свидетельствует о малой активности законтурной воды. 
- Выработка пласта Нх-IV идет равномерно. 
- Пласт Нх-III слабо вовлечен в разработку. По центральной части 
залежи он является преимущественно газонасыщенным.  
Базовая добыча 
Темпы падения добычи переходящего фонда по состоянию на 01.06.2011 
г. составляет 29,8% (рисунок 2.3). Высокий темп падения добычи обусловлен, 
прежде всего, ограничением мощности объектов обустройства, при постоянном 
вводе новых скважин. Таким образом, доля добычи базового фонда постоянно 
сокращается за счет ввода новых скважин, а не по причине выработки запасов.  
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Рисунок 2.3- Динамика процента падения базовой добычи 
 
Энергетическое состояние пласта 
В соответствии с утверждѐнной программой исследовательских работ в 
«Технологической схеме разработки Ванкорского месторождения» 
предусмотрен комплекс исследований, направленный на изучение 
энергетического состояния залежей. Выполняемый комплекс исследований 
соответствует принятой программе в проектном документе, а по ряду позиций 
существенно превышает плановые показатели. Текущая разработка 
месторождения показывает незначительное текущее снижение пластового 
давления (<3%) от начального (таблица 2.3). При этом уровень обводненности 
и величина газового фактора оцениваются на уровне, предусмотренном 
действующим проектным документом. 
Более высокая энергетика залежи, по отношению к прогнозной, позволяет 
исключить нанесение негативного влияния на разработку месторождения более 
поздним вводом площадной системы поддержания пластового давления. Кроме 
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того, задержка ввода системы ППД позволила более точно определить 
динамику изменения пластового давления, активность законтурных вод и 
 уточнить уровни оптимальной закачки агентов вытеснения для поддержания 
пластового давления. 
Таблица 2.3- Энергетическое состояние залежей 
Параметры 
  
Объекты 
Дл I-III Як I Як II Як III-VII Сд IX Нх I Нх III-IV 
Начальное пластовое  
давление, МПа 
9,6 15,8 15,8 15,9 23,5 25,4 27,1 
Текущее пластовое  
давление, МПа 
на 01.01.2011 
9,6 15,8 15,8 15,4 23,5 25,3 26,1 
 
В целом энергетическое состояние разрабатываемых залежей 
Ванкорского месторождения оценивается как удовлетворительное и позволяет 
обеспечить планируемые уровни добычи углеводородного сырья. Контроль над 
энергетическим состоянием осуществляется в полном объеме, 
обеспечивающим ведение оптимальной разработки месторождения. 
Система разработки 
Действующим проектным документом является «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения» (протокол 
ЦКР Роснедра от 19.03.2009 № 4540). Разработка пластов Як III-VII, Нх I, Нх 
III-IV осуществляется со следующими решениями и технологическими 
показателями: 
1. системы разработки месторождения: 
– Як III-VII – площадная блочно-квадратная, длина ГС 1000 м. 
– Hх I – однорядная, длина ГС 1000 м 
– Hх III-IV – однорядная, длина ГС 1000 м  
2.  общий проектный фонд – 425, в том числе 245 добывающих, 174 
нагнетательных, 6 газонагнетательных скважин. 
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Оптимизация технологических решений, направленных на улучшение 
выработки пласта и достижение плановых показателей выполненная в 
«Интегрированном проекте Ванкорского месторождения» в 2010 году вносит 
изменения в принятую систему разработки: 
- Як III-VII – площадная блочно-квадратная, длина ГС 1000 м. (в 
южно и центральной частях); 
- Як III-VII – площадная блочно-квадратная, длина ГС 700 м. (в 
северной части); 
- уплотнение сетки скважин пласта Як III-VII в зонах максимальных 
нефтенасыщенных толщин наклонно-направленными скважинами; 
- Hх I – однорядная, длина ГС 1000 м; 
- Hх III-IV – однорядная, длина ГС 1000 м ; 
- уплотнение северной части залежи HXIII-IV за счет уплотнения 
скважин в рядах; 
- переход на приконтурное заводнение HXIII-IV; 
- опытно-промышленные работ по ГРП на горизонтальных 
скважинах Нх-I; 
- переход от наклонно-направленных скважин по Дл-I-III на 
горизонтальные (300м). 
По сравнению с утвержденным ранее технологическим документом, 
производится уплотнение базовой сетки скважин. Результирующая плотность 
сетки скважин с учетом планируемых ГТМ и зарезок боковых стволов 
составит: 
- Як III-VII – 93 га/скв. 
- Сд-IX – 257 га/скв. 
- Hх I – 294 га/скв. 
- HXIII-IV – 168 га/скв. 
При использовании эмпирической зависимости, когда 100 метров 
горизонтального ствола соответствуют одной наклонно-направленной 
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скважине, результирующая эквивалентная плотность сетки составит от 16 до 29 
га/скв. 
 
2.2 Фонд скважин 
Общий эксплуатационный фонд скважин по состоянию на 01.02.2013 
приведен в таблице 2.4. 
Таблица 2.4- Общий эксплуатационный фонд скважин на февраль 2013 г. 
Фонд скважин Ед. 
ЭЦНЦН 187 
фонтанирующие 59 
нагнетательные  78 
ИТОГО, по состоянию на февраль 2013 г. 324 
 
Динамика увеличения фонда добывающих и нагнетательных скважин 
приведена на рисунке 2.5. 
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Рисунок 2.5- Динамика увеличения фонда добывающих и нагнетательных скважин 2011 – 2013 г. 
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3. ОСОБЕННОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
МЕХАНИЗИРОВАННОГО ФОНДА СКВАЖИН ВАНКОРСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
3.1 Механизированная добыча 
Механизированная добыча обычно ассоциируется с поздними стадиями 
разработки нефтяных и газовых месторождений, для которых характерны  
пониженные пластовые давления и повышенная добыча пластовой воды.  
Если пласт не имеет достаточной энергии для подъема нефти, газа и воды 
из скважин на поверхность в необходимых количествах, то могут применяться 
методы стимулирования добычи. Для поддержания пластового давления или 
продуктивности скважин при вторичных методах добычи производится закачка 
в пласт газа или воды. Тем не менее, когда режим пласта не позволяет 
поддерживать приемлемый темп отбора, а в ряде случаев вообще не 
обеспечивает притока пластовых флюидов к скважине, необходимо переходить 
на механизированную добычу. Подъем жидкости на поверхность происходит за 
счет энергии на забое скважины или уменьшения плотности жидкости в 
скважине; в результате гидростатическое давление на пласт снижается, так что 
имеющаяся пластовая энергия обеспечивает приток к скважине и рентабельные 
объемы добычи углеводородов. Также механизированная добыча способствует 
увеличению отдачи пласта благодаря снижению предельного уровня забойного 
давления, при котором эксплуатация скважины становится нерентабельной и ее 
приходится ликвидировать. [18] 
Штанговые насосы, газлифт и погружные насосы с электроприводом- 
наиболее распространенные системы механизированной добычи, хотя находят 
также применение гидропоршневые и винтовые насосы. Каждая из таких 
систем лучше всего подходит для определенных требований к подъѐму 
жидкости в скважине и целям эксплуатации, хотя и отмечается существование 
зон взаимоперекрытия для таких систем, зависящих от условий в скважине, 
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типа пластовых флюидов, требуемых дебитов, угла отклонения скважины от 
вертикали, глубины скважины, способа заканчивания скважины, аппаратуры, 
применяемой в системах механизированной добычи, и наземного 
оборудования. [11] 
При выборе и проектировании системы механизированной добычи 
инженеры должны учитывать параметры пласта и скважины, хотя при этом 
необходимо также принимать во внимание стратегию разработки месторожде-
ния. Выбор способа механизированной добычи представляет собой 
специфичную и трудоемкую задачу, хотя имеющиеся инструкции дают 
представление об относительной применимости каждого из таких способов.  
Технология механизированной добычи получила широкое признание, 
хотя новые разработки продолжают играть определенную роль при решении 
проблем и задач, связанных с добычей углеводородов. Недавние 
усовершенствования снизили затраты на подъѐм жидкости благодаря примене-
нию более коррозионно-стойких компонентов систем, оптимальному 
использованию энергии и повышению надежности. Традиционные 
возможности механизированной добычи расширены через применение 
нескольких таких способов в одной скважине, например, газлифта или 
струйных насосов в комбинации с погружными ЭЦН и винтовыми насосами, 
оснащенными погружными электродвигателями.[8] 
На февраль 2013 г. действующий механизированный фонд скважин 
Ванкорского месторождения составил 187 скважин, а это 73% от всего 
добывающего фонда. Поэтому для Ванкорского месторождения актуальной 
задачей является эффективность механизированной эксплуатации скважин. 
Одной из причин, не всегда позволяющих решить эту задачу, являются 
осложнения, возникающие при  эксплуатации скважин. 
 
3.2 Осложнения при эксплуатации скважин Ванкорского 
месторождения и методы борьбы с ними 
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Осложнения при эксплуатации скважин на Ванкорском месторождении 
могут быть связаны со следующими причинами: 
• Многолетнемерзлые породы (ММП); 
• Высокий газовый фактор продукции скважин; 
• Высокое давление насыщения нефти; 
• Большая глубина спуска насосно-подземного оборудования; 
• Сверхнормативная кривизна скважин; 
• Отложения АСПО и газогидратов в лифтовых колоннах и 
выкидных линиях, отложения солей; 
• Механические примеси; 
• Снижение продуктивности пласта; 
• Коррозионный износ подземного оборудования. 
Подробнее расскажем об одном из главных осложняющих 
факторов- асфальто- смолисто- парафиновых отложениях (АСПО). 
Отложения АСПВ 
АСПВ представляют собой смесь из парафинов, церезинов, смол и 
асфальтенов. На рисуноке 3.1 представлен образец парафина, взятый со 
скважины.  
 
Рисунок 3.1- Парафин со скважины  
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 Асфальтены представляют собой порошкообразные вещества черного 
цвета, молекулярнаямасса 1500- 10000. Содержание асфальтенов на прямую 
влияет на вязкость нефти, то есть чем больше растворенных асфальтенов, тем 
больше ее вязкость. Растворяются в хлороформе и сероуглероде (в 
ароматических углеводородах). 
 Смолы- это жидкости или пластические вещества с высокой плотностью 
и вязкостью и  молекулярным весом от 450 до 1500. Растворимы  в предельных 
и ароматических углеводородах. 
 Церезины - смесь твердых алканов с числом атомов углерода в молекуле 
от С35 до С55. Растворяются в пентане, гексане, гептане и других 
углеводородах. 
Парафины представлены смесью твердых углеводородов с числом атомов 
в молекуле от С16 до С35. Растворяются в насыщенных углеводородах - 
пентане, гексановой фракции, гептане. 
Нефти продуктивных пластов Ванкорского месторождения отличаются 
высоким содержанием асфальтенов (более 3 %) и  при этом  относительно 
низким содержанием смол (1,26 – 2,79 %). В таких условиях наблюдается 
низкая агрегативная стабильность нефти, нарушение которой  приводит к 
выпадению асфальтенов и формированию АСПО при подъеме нефти по стволу 
скважины. Критической концентрацией, выше которой наблюдается выпадение 
асфальтенов из нефти Ванкорского месторождения, для пласта Як III-VII 
является величина – 6-7,5 %, а для нефти пласта НХ III-IV – 0,5 -0,7 %.  
Асфальтены,кристаллизуясь с парафинами и смолами, образуют 
отложения в трубах скважин. При среднем содержании парафинов в нефти - 
3,72 %, температура насыщения нефти парафином составляет 14- 150С. 
Парафин, выделяющийся  из нефти Ванкорского месторождения, имеет 
температуру плавления 40- 50 0С. Массовое содержание АСПО в нефти 
пластов Ванкорского месторождения представлено в таблице 3.1. 
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Таблица 3.1- Массовое содержание АСПО, % 
 
Факторы, влияющие на отложение парафинов: 
• Перепад температур: при  увеличении разницы между 
температурой окружающей среды и температурой потока нефти количество 
отлагающегося парафина пропорционально возрастает; 
• Давление и газовый фактор: Повышенное содержание свободного 
газа на приеме насоса приводит к снижению коэффициента подачи, потере 
стабильности, а также к срывам подачи. При давлениях выше давления 
насыщения температура начала выпадения парафинов возрастает с 
увеличением давления. Если давление ниже давления насыщения, то при его 
снижении  наблюдается рост температуры начала кристаллизации, что 
объясняется увеличением объема выделяющегося газа, который 
существенно влияет на растворимость парафина в нефти и понижение 
температуры нефтегазового потока. Для борьбы с этим фактором следует 
применять газовые сепараторы. При интенсивной эксплуатации скважин 
при забойном давлении ниже давления насыщения особое внимание следует 
уделять оценке условий на приеме насоса, так как небольшие изменения 
давления могут приводить к значительному изменению истинного 
содержания свободного газа в нефти, что приводит к нарушению 
стабильности асфальтенов и формированию АСПО. В условиях 
Ванкорского месторождения используют УЭЦН с телеметрическими 
системами контроля давления на приеме насоса и температуры потока; 
• Скорость течения: с увеличением скорости потока нефти 
 Як III- VII Нх I Нх III-IV 
Парафины 0,5-0,6 6,3 3,7-4,2 
Смолы 6,4-9,4 2,5 4,2-6,6 
Асфальтены 0,4-0,7 0,1 0,2-0,3 
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интенсивность накопления отложений сначала растет, вследствие 
увеличения массопереноса, достигает максимумаи при определенной 
скорости начинает убывать, т.к. при увеличении скорости нефть лучше 
удерживает кристаллы парафина во взвешенном состоянии, и увеличивается 
возможность смыва отложившегося парафина из-за превосходства сил 
касательных напряжений над силами сцепления между частицами парафина 
и поверхностью трубы; 
• Свойства поверхности: от характеристик поверхности зависит 
прочность сцепления парафиновых отложений с поверхностью. Слабой 
сцепляемостью с парафинами обладают материалы с высокой полярностью 
(гидрофильностью). Самая низкая интенсивность образования АСПО у 
стекла, самая высокая - у полиэтилена, что можно объяснить аналогией 
строения полиэтилена и предельных углеводородов нормального ряда, к 
которым относятся компоненты нефтяных парафинов. Высокое качество 
обработки поверхности стальных труб не является препятствием для 
образования на них АСПО. Только на начальной стадии образования АСПО 
проявляется влияние качества обработки стальных поверхностей, т.к. 
шероховатость при развитом турбулентном режиме интенсифицирует 
перемешивание, а, следовательно, и выделение газа и парафина. Однако 
после образования слоя парафина небольшой толщины (т.е. с течением 
времени), скорость накопления отложений парафина уже не зависит от 
чистоты обработки поверхности; 
• Обводненность продукции: с увеличением доли воды в потоке 
интенсивность отложения парафина снижается по двум причинам: из-за 
увеличения суммарной теплоемкости (теплоемкость воды выше, чем 
теплоемкость нефти) температура потока повышается, что приводит к 
уменьшению отложения парафина; из-за изменения характера 
смачиваемости поверхности, увеличения площади контакта стенки 
трубопровода с водой; 
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• Содержание в нефти смол и асфальтенов (САВ): образование 
плотных, трудноудаляемых с металлической поверхности парафиновых 
отложений происходит только при наличии в нефти CAB. В их присутствии 
поверхность отложений имеет развитую шероховатость, при отсутствии - 
поверхность становится идеально гладкой, а отложения представляют собой 
слой с рыхлой структурой и низкими механическими характеристиками. 
Асфальтены способны выпадать из раствора и самостоятельно участвовать в 
формировании плотных осадков. В присутствии смол этот процесс 
усиливается. Т.е. парафин - основа материала отложений, а САВ обладают 
цементирующими свойствами; 
• Компонентный состав нефти: от него зависит растворяющая 
способность нефти по отношению к парафину: чем больше выход светлых 
фракций (выкипающих до 350°С), тем больше выпадет парафина. 
Установлено, что нефти с высоким содержанием углеводородов 
нафтенового и ароматического рядов менее склоны к формированию 
прочных парафиновых отложений, чем нефти, в составе которых 
преобладают соединения метанового нормального или парафинового рядов 
и которые даже при малом содержании высокомолекулярных соединений 
образуют плотные АСПО; 
• Плотность, вязкость нефти: легкие, маловязкие нефти с большим 
содержанием легких фракций, выкипающих до 300°С, способствуют более 
быстрому накоплению АСПО по сравнению с нефтями большей плотности и 
вязкости. Это объясняется тем, что хотя растворяющая способность нефтей, 
содержащих больше легких фракций при одинаковых температурных 
условиях, выше, чем у тяжелых нефтей, она влияет в основном на 
температуру массовой кристаллизации парафина, понижая ее. В остальном 
же на процесс формирования и накопления отложений - 
структурообразование парафина и его агрегативную устойчивость - в 
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основном влияет содержание смол и асфальтенов (основные строительные 
материалы); 
• Время: с течением времени количество отложившегося парафина 
возрастает. Наибольшая интенсивность образования АСПО наблюдается 
вначале процесса, затем скорость роста отложений снижается из-за 
уменьшения теплоотдачи от нефти к внешней среде вследствие увеличения 
толщины отложившегося слоя парафина. Т.е. слой АСПО является 
теплоизоляционным материалом. 
Образование АСПО происходит при снижении  температуры и давления в 
процессе подъема нефти по стволу скважины, в результате  начинается 
кристаллизацияпарафина. Так как теплоизоляция лифтовых труб практически 
не осуществляется, АСПО осаждаются интенсивнее  на поверхности 
нефтепромыслового оборудования. По мере их накопления производительность 
скважин снижается вплоть до полного прекращения добычи. 
Образование АСПО приводит:  
• к снижению притока нефти, уменьшению межремонтного периода 
работы скважин (МРП), эффективности работы насосных установок;  
• к ухудшению фильтрационных характеристик ПЗП, снижению 
притока нефти к забою за счет резкого повышения гидравлических 
сопротивлений при добыче нефти;  
• к снижению эффективности работы насосных установок, систем 
хранения нефти и пропускной способности нефтепроводов;  
• к запечатыванию АСПО остаточной нефти в пластах, прилегающих 
к ПЗ. 
Парафинизация оборудования происходит при охлаждении 
газонефтяного потока до температуры ниже температуры насыщения нефти 
АСПВ вследствие теплообмена через стенки труб и эксплуатационной 
колонны. Поэтому данный  процесс наблюдается в основном при длительных 
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сроках эксплуатации скважин. В настоящее время применяются все основные 
действующие методы защиты скважин от АСПВ.  
Технология удаления АСПО скребкованием. Для удаления АСПО из 
эксплуатационных скважин месторождения в настоящее время используется 
скребкование по технологии Группы Компаний «Каскад» с использованием 
фрезерного скребка СФ-99, который выполнен в виде установленных на валу 
режущих головок, они приводятся во вращение движущимся газожидкостным 
потоком. 
Основная часть проблемы в настоящее время состоит в том, что 
отложение парафина происходит на скважинах, оборудованных УЭЦН  и 
работающих фонтаном по затрубному пространству.  Существующий метод 
борьбы с АСПВ (скребкование НКТ фрезой  ООО «Каскад») можно 
использовать для борьбы с отложениями в НКТ  однако данный метод не 
решает  проблему удаления парафина по затрубному  пространству (32,4% 
механизированного фонда работают фонтаном).  
Необходимо отметить, что технологии удаления АСПВ методом 
скребкования не достаточно для комплексного решения проблемы отложений 
АСПВ на ГНО, наряду с существующим методом с АСПВ так же  необходимо 
внедрение  технологии предотвращения выпадения АСПВ. 
В первую очередь необходимо не допустить процесса отложений АСПО, 
тем самым предотвращая потенциально возможную проблему.  
Химические методы предупреждения и очистки. Это наиболее часто 
применяемый способ борьбы с АСПО. В основе способа лежат методы 
предупреждения образования АСПО с использованием ингибиторов и методы 
удаления уже образовавшихся парафиновых отложений. В качестве 
ингибиторов парафиноотложения применяется целый спектр отечественных и 
зарубежных реагентов. Подбор наиболее эффективного ингибитора и рабочих 
концентраций осуществляется на основе лабораторных исследований состава 
АСПО и ингибирующей способности применительно к составу нефти данного 
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месторождения с последующими промысловыми испытаниями. Как правило, 
эффективность каждого типа реагента может значительно меняться для разных 
типов нефти и условий добычи.  
Ингибиторы АСПО способствуют изменению структуры кристаллов 
парафина, исключая возможность их плотной упаковки в процессе 
кристаллизации, и поддерживают АСПВ во взвешенном состоянии при 
движении нефти. Использование растворителей относится к одному из 
высокоэффективных способов удаления АСПО, так как практически не 
вызывает осложнений при технологических обработках. 
Применение НКТ с защитными покрытиями или с покрытиями из 
композиционных материалов: стекло, стеклоэмали, эпоксидные смолы, 
полимерные покрытия. Все эти варианты предотвращают адсорбцию АСПО на 
поверхности труб. При их применении нужно учитывать предельно 
допустимые рабочие температуры для данного типа покрытий и влияние 
абразивного износа за счет твердой фазы. Кроме предотвращения образования 
АСПО, покрытия исключают коррозию, кратно продляя срок службы НКТ. С 
учетом высокой минерализации и агрессивности подтоварных вод этот тип 
защиты позволяет эксплуатировать скважины без замены НКТ на поздней 
стадии разработки месторождения.  
Характерное свойство покрытия - очень высокая эластичность, оно 
устойчиво к любым деформациям НКТ: к изгибу на любой угол и кручению. 
При очистке и ремонте НКТ допустима кратковременная обработка паром с 
температурой до 200°С и кислотная промывка.  
В целом, гладкая поверхность внутреннего покрытия значительно 
снижает гидравлическое сопротивление и, следовательно, энергозатраты на 
подъем нефти на поверхность.  Причиной возникновения дефектов покрытия 
является нарушение правил эксплуатации (режимов тепловой обработки, 
кислотных промывок и т.д.), а также повышенное содержание механических 
примесей в добываемой продукции. 
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Тепловые методы. Самыми распространенными способами в 
промысловой практике являются промывки скважин горячей нефтью. 
Основной задачей проведения технологических промывок горячей 
нефтью на скважинах Ванкорского месторождения является удаление АСПО с 
внешней поверхности НКТ на скважинах, фонтанирующих по затрубному 
пространству. 
Прогрев паром от ППУ. Для скважин  оборудованных УЭЦН, такой 
способ может повлечь нарушение полимерной изоляции питающего 
электрокабеля, поэтому температура теплоносителя не должна превышать 70 
С. Соответственно, с учетом тепловых потерь до требуемой температуры 
удается прогреть только 220-280 м НКТ. Однако, температура насыщения 
нефти парафином может быть достигнута и на большей глубине, где удаление 
АСПО будет неполным.  
Метод электротеплового воздействия основан на использовании 
электрических греющих устройств, обеспечивающих расплавление АСПО и 
повышение температуры среды выше температуры образования АСПО или 
газогидратов. В частности, прибор ПСНЭ-1 спускается в скважину на силовом 
питающем кабеле КГ-1-180 сечением 6,2 мм и, проходя по стволу НКТ, 
полностью очищает трубы от АСПО, независимо от интервалов залегания 
отложений, что невозможно осуществить при горячей обработке нефтью. 
Технология и прибор применимы к электронасосному способу добычи 
нефти.[19] 
 
3.3 Применение УЭЦН 
При выборе типоразмера УЭЦН необходимо руководствоваться 
ожидаемым дебитом скважины при проектном значении забойного давления. 
Ожидаемый уровень отборов по скважинам Яковлевского объекта разработки 
при принятом рабочем значении забойного давления лежит в диапазоне от 200 
 41 
  
до 1500 м3/сут по жидкости. Ожидаемый уровень отборов по скважинами Нх I 
пласта лежит в диапазоне от 100 до 400 м3/сут по жидкости.  
При выборе глубины спуска ЭЦН критическим параметром является 
процентное содержание свободного газа на приеме насоса. Исходя из него 
определяется минимальная глубина спуска ЭЦН. Согласно заявленных 
производителями технических характеристик отечественных погружных 
электроцентробежных насосов, величина содержания свободного газа на 
приеме насоса, с учетом наличия установленного газосепаратора, не должна 
превышать 55% от объема потока жидкости. В то время как для зарубежных 
производителей величина содержания свободного газа в процентах от объема 
прокачиваемой жидкости может достигать 80% и в ряде случаев выше. Это 
достигается более высоким коэффициентом сепарации газа. На Ванкорском 
месторождении используется оборудование компании Centrilift, так как оно 
имеет ряд преимуществ и адаптировано для работы в тяжелых климатических 
условиях, и жестких условиях эксплуатации.[8,9] 
Насосные секции серии Centurion 
Производственная линия Centurion™ компании "Центрилифт-Россия" 
является новейшей революционной разработкой в области создания 
центробежных насосных систем и сочетает в себе многолетний опыт 
производства в данной отрасли и современные вычислительные методы 
гидродинамики. Насосные системы серии Centurion, широко применяемые на  
месторождениях Западной Сибири, по своим рабочим характеристикам 
существенно превосходят все существующие насосные системы. 
Компрессионно-модульное исполнение с подшипниками из карбида 
вольфрама. Карбид вольфрама обладает значительно более высокими 
прочностными характеристиками по сравнению с цирконием, который 
отличается повышенной хрупкостью и может разрушаться при резких ударах, 
также имеет твердость по шкале Мооса 9 единиц, что значительно 
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вышетвердости кварца (7 единиц) и циркония (6,5 единиц). Обладает 
лучшимихарактеристиками по износу по сравнению с керамикой и 
выдерживает многократно большее давление по сравнению с оксидом 
циркония.  
На рисунке 3.1 представлена секция насоса серии  Centurion. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.1- Секция насоса 
Компрессионно-модульное исполнение насосных секций является 
наиболее передовой технологией и позволяет продлить срок службы 
оборудования. Компрессионно-модульное исполнение с подшипниками из 
карбида вольфрама обеспечивает дополнительную защиту при выбросах газа, 
так как подшипники из карбида вольфрама дольше сохраняют 
работоспособность в условиях прохождения газа с небольшим содержанием 
жидкости. При эксплуатации систем УЭЦН в осложненных условиях, при 
требуемых высоких значениях напорно-расходных характеристик общая осевая 
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радиальная стабилизация насосных секций играет ключевую роль в повышении 
срока службы оборудования. 
Секции гидрозащиты 
Секции гидрозащиты (рисунок3.2) обеспечивают надежную и 
продолжительную работу всей системы УЭЦН, даже при жестких условиях 
эксплуатации.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.2- Секция гидрозащиты  
Секция гидрозащиты состоит из нескольких отдельных камер. 
Применение высокопрочного и очень плотного запатентованного материала 
для изготовления эластомерного барьера позволило значительно увеличить 
эффективность и надежность секции. Лабиринтные камеры секции 
гидрозащиты также служат для эффективного разделения моторного масла и 
скважинной жидкости.  Сложная конфигурация путей притока масла в 
лабиринтных камерах, дважды изменяющая направления движения масла в 
вертикальной плоскости, наряду с различной плотностью масла и скважинной 
жидкости приводит к разделению сред. Каждая из секций гидрозащиты имеет 
торцевое уплотнение, которое служит эффективной защитой от проникновения 
скважинной жидкости в упорный подшипник и ПЭД вдоль вала гидрозащиты. 
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Эти уплотнения расположены таким образом в секции гидрозащиты, что 
обеспечивается необходимый теплоотвод во время работы насоса.  
Упорный подшипник секции изготовлен из высокопрочного 
композиционного материала и воспринимает основную осевую нагрузку 
центробежного насоса, разгружая вал ПЭД.  
Конструкция узла упорного подшипника обеспечивает его постоянную 
смазку чистым и охлажденным маслом во время работы насоса, что повышает 
долговечность всей системы УЭЦН в целом. В особо тяжелых условиях, а так 
же агрессивных средах Ванкорского месторождения.  
 
Роторный газосепаратор 
Газосепаратор (рисунок 3.3) способен отделять до 90% свободного газа 
из жидкости до ее поступления на приемное устройство насоса. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.3- Газосепаратор 
 Роторные газосепараторы значительно увеличивают эффективность 
насосной системы, снижают кавитацию и колебание нагрузки на погружном 
электродвигателе. Принципом действия роторного газосепаратора является 
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отделение свободного газа от жидкости благодаря центробежному ускорению. 
На входе в газосепаратор направляющий шнек меняет направление движения 
жидкости от тангенциального к осевому и направляет ее в камеру сепарации. В 
камере сепарации, благодаря специальной конструкции ротора, образующего 
четыре отдельно вращающихся полости,  жидкость подвергается 
центробежному ускорению. Жидкость вытесняется во внешнюю полость 
сепаратора и направляется на прием насоса, а свободный газ через отводные 
отверстия выводится в затрубное пространство. Газосепаратор выполняется в 
износостойком и коррозионностойком исполнении. 
Погружной электродвигатель 
При изготовлении ПЭД применяются изоляционные материалы класса 
"Н" рассчитанные на рабочие температуры, превышающие 200°С.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.4- Погружной электродвигатель 
Во всех предлагаемых электродвигателях используются валы высокой 
прочности. Запатентованная конструкция подшипника ротора исключает 
возможность поворота подшипника внутри статора, обеспечивая в то же самое 
время возможность осевого движения подшипника при тепловом расширении. 
Для обеспечения более продолжительного срока службы и улучшения 
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технических характеристик электродвигателя компанией "Центрилифт" была 
разработана уникальная система пропитывания пазов статора эпоксидной 
смолой. Благодаря этому обеспечивается отличная защита проводников от 
механических повреждений, улучшается отвод тепла и диэлектрические 
свойства изоляции. Обмотки статора выполнены из чистой медной проволоки с 
двумя слоями каптоновой изоляции. Пазы статора изолируются при помощи 
трубки из каптона и тефлоноглассовой ленты. 
Скважинная система телеметрии 
Система использует цифровой сигнал и состоит из комплекта 
поверхностного оборудования и комплекта скважинного измерительного 
оборудования, позволяющего замерять параметры скважины, оборудования и 
пласта: скважинную температуру, температуру ПЭД, давление, вибрацию. 
Поверхностная часть скважинной измерительной системы обладает 
собственным дисплеем. Сигнал скважинной измерительной аппаратуры 
передается непрерывно по силовому кабелю, работоспособность аппаратуры 
сохраняется даже после отключения УЭЦН. Скважинный датчик замеряет 
температуру моторного масла, и передает показания этого параметра на 
поверхностный контроллер. На каждый измеряемый параметр может быть 
установлен аварийный и автоматический режим срабатывания и регистрации.   
Устройство регистрации данных позволяет вести запись режимов работы после 
срабатывания системы отключения и сравнивать фактические параметры с 
расчетными. Датчик давления температуры совместим с программируемым 
контроллером УЭЦН, встроенным в устройство запуска электродвигателя. 
Датчик передает данные, которые могут быть перенесены на компьютер для 
последующей обработки информации и анализа. Корпуса скважинных 
измерительных систем УЭЦН изготовлены из нержавеющей стали. 
Удлинитель кабеля с муфтой кабельного ввода 
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Кабельные удлинители KLHT снабжены изоляцией, выполненной из 
нефтестойкого материала EPDM, свинцовой оболочкой, изоляционной лентой 
из каптона, оплеткой и монелевой броней. Кабельный удлинитель ПЭД 
сращивается в заводских условиях с силовым кабелем и поставляется на одном 
с ним кабельном барабане. Кабельные удлинители укомплектованы муфтами 
кабельного ввода ПЭД штекерного типа. Муфты кабельного ввода являются 
наиболее современным и надежным оборудованием. По своим техническим 
характеристикам, надежности и удобству в использовании данные муфты 
значительно превосходят предшествующие токовводы ленточного типа. 
Наземное оборудование 
Наземные системы управления позволяют операторам изменять рабочие 
характеристики погружных электронасосов, частотные преобразователи 
обладают преимуществом перед контролерами, поддерживающими 
неизменную частоту вращения. Регулируя частоту вращения электродвигателя, 
можно снижать температуру его нагрева, улучшать газораспределительные 
характеристики в системе с погружным электронасосом, управлять 
понижением уровня жидкости в скважине, адаптировать погружные 
электронасосы к переменным режимам работы скважины, ослаблять 
напряженное состояние системы при пуске.  
Преимущества при эксплуатации: 
1. Увеличение межремонтного периода. Частоту вращения можно 
повышать в целях компенсации износа погружного электронасоса и 
сокращения максимальной отдачи в течение более длительного периода 
эксплуатации системы. 
2. Повышение качества электроэнергии. Преобразователь защищает 
скважинное оборудование от вредных колебаний электропитания. 
3. Ослабление напряженного состояния при пуске, снижая пусковой 
момент и остаточное тепловыделение, продлевает срок службы 
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электродвигателя. Особенно актуально для Яковлевского пласта с 
высоковязкой нефтью.                           
4. Повышение эффективного использования системы. 
Преобразователь оптимизирует расход в зависимости от коэффициента 
продуктивности скважины. 
5. Повышение продуктивности. Преобразователь позволяет 
регулировать частоту вращения для согласования с меняющимся режимом 
скважины и получения максимальной продуктивности. 
6. Повышение пригодности к дистанционному управлению. 
Преобразователь взаимодействует со скважинными датчиками и средствами 
обмена данными, создавая благоприятные условия для дистанционного 
управления скважинным оборудованием. 
7. Улучшение рабочих характеристик системы в осложненном 
режиме скважины. Преобразователь управляет частотой вращения 
электродвигателя, поддерживая ее на граничных рабочих уровнях при 
высоких значениях газового фактора и вязкости или в присутствии 
песка.[13] 
Исполнения ступеней ЭЦН 
В ЭЦН «Центурион» реализован ряд решений, повышающих их 
износостойкость. Во-первых, это втулки и подшипники из карбида вольфрама, 
расположенные по длине секции. Благодаря этому, уменьшается радиальный и 
осевой износ ступеней с одновременным расширением левой границы 
диапазона производительности УЭЦН. И происходит снижение нагрузки на 
упорный подшипник пяты гидрозащиты. Применение перечисленных решений 
позволяет насосу достаточно долго работать за левой границей своей НРХ. 
Конечно, с пониженным КПД, но без острой необходимости замены. 
Вторая из воплощенных в ЭЦН «Центурион» технологий решает задачу 
снижения вихреобразования в направляющих аппаратах. 
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Также при изготовлении рабочих органов ЭЦН «Центурион» 
используются всевозможные вариации защитных покрытий. 
Существует два основных варианта исполнения секций «Центурион» под 
названиями SSD и AR 1:1 (SXD). SSD - это компрессионно-модульное 
исполнение для осложненных условий эксплуатации. Грибовидные втулки и 
упорные подшипники из карбида вольфрама - в каждой третьей-пятой ступени.  
И самая максимальная защита - это исполнение SXD для крайне 
осложненных условий эксплуатации. В этом случае те же модули встраиваются 
через каждую ступень. 
API и Baker Hughes используют отличающуюся от принятой в России 
методику оценки агрессивности среды по абразивам. Это так называемый 
индекс износостойкости (Material Recommendation Index, MRI). При расчете 
MRI учитываются размер частиц, количество песка (мг/л), растворимость 
компонентов абразива в кислоте, геометрия гранул и количество кварца как 
наиболее твердого материала в песке. 
Фактор растворимости частиц в кислоте особенно важен с позиции 
проведения ОПЗ. То есть если абразив со временем теряет свою взвешенную 
массу, то это нужно обязательно учитывать. 
Описанная методика легла в основу номенклатуры исполнений линейки 
ЭЦН «Центурион». В исполнении ND (для нормальных условий) 
абразивостойкие модули встраиваются по три модуля на секцию - в основании, 
головке и по центру, тогда как в наиболее износостойком варианте XD подшип-
ники и втулки из карбида вольфрама устанавливаются через каждую ступень. 
Покрытия ступеней 
Baker Hughes использует в производстве ступеней два вида специальных 
покрытий рабочих органов: Armor I и Armor X. Armor X представляет собой 
материал наподобие карбида вольфрама, который наносится методом 
электролиза на нирезист. Покрытие встраивается в кристаллическую решетку 
нирезиста, но не проникает со временем в глубь материала, закрепляясь на 
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определенном уровне. Материал очень стойкий, имеет твердость, близкую к 
карбиду вольфрама, более девяти единиц по шкале Мооса. 
Покрытие Armor I обычно применяется для эксплуатации ЭЦН в 
условиях повышенного отложения солей и относится к классу полимерных по-
крытий. 
В 2008-2010 годы одна из российских добывающих компаний проводила 
сравнительные испытания секций ЭЦН с двумя типами покрытий рабочих 
органов и с рабочими органами без покрытий на месторождении в Западной 
Сибири. В скважины спустили установки с четырьмя секциями, в одной из 
которых были рабочие органы без покрытий, в другой - с покрытием Armor I, в 
третьей - с Armor X, а в четвертой были собраны всех трех исполнений, чтобы 
нивелировать влияние последовательности расположения секций. 
МонтажвНКТ 
Разработанная Baker Hughes технология монтажа УЭЦН или УЭВН в 
НКТ (Through Tubing Conveyed, TTC) достаточно молода(рисунок 3.5) . 
Технология предназначена для применения на месторождениях с высокими 
затратами на КРС/ПРС - для автономных месторождений с ЧРФ по 
осложнениям. 
В первую очередь в скважину устанавливается вся подвеска от ПЭД до 
переводника НКТ, в котором имеются прорези для сброса и приема жидкости, 
для приемного модуля (так называемый адаптер). Большая колонна НКТ 
монтируется с буровой или с высокого подъемника. Дальнейший спуск может 
быть произведен с подъемника, с помощью установок ГНКТ (колтюбинга) или 
же при помощи геофизических подъемников. Операция достаточно простая.  
В случае УЭВН-спускается подвеска с локатором для приемного модуля, 
гибким валом, редуктором, винтовым насосом и центратором. В подвеске 
УЭЦН не будет редуктора и гибкого вала, а в остальном все так же. Выше 
устанавливается уплотнение. Это специальная вставка, удерживающая 
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определенное давление, которую можно сорвать механически, в случае 
необходимости даже вручную.[11] 
 
Рисунок 3.5- МонтажвНКТ. ПоследовательностьСПО 
 
3.4 Анализ эффективности применения УЭЦН компании Centrilift 
Для проведения анализа эффективности применения УЭЦН компании 
Centrilift рассмотрим показатели работы фонда скважин Ванкорского 
месторождения за 2012 год. 
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Рисунок 3.6- Динамика межремонтного периода 
 
 
Рисунок 3.7- Динамика средней наработки на отказ 
По графическим данным МРП и СНО (рисунок 3.6 и 3.7)можно заметить, 
что фактические данные превышают запланированные, это является, 
несомненно, положительной тенденцией. Если МРП на протяжении всего года 
являлся стабильным показателем по отношению к запланированному, то к 
концу 2012 года МРП по факту превышает запланированный на 3 – 4%. Что 
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касается СНО, то уже с начала года этот показатель опережает 
запланированный на 23,6%, а концу и вовсе достигает разницы в 45,8%. 
С начала 2012 года наблюдается превышение количества отказов в 
сравнении с запланированным. Такое отклонение объясняется увеличением 
количества отказов с высокой наработкой (более 365 сут.) по причине старения 
действующего фонда и увеличения скважин с высокой текущей наработкой на 
отказ ориентировочно на 30-35% до конца года, о чем свидетельствует 
значительный рост средней наработки на отказ (рисунок. 3.8). 
 
Рисунок 3.8- Динамика отказов УЭЦН по наработкам за 2012 г. 
 
В связи с изменениями условий эксплуатации в 2012 году то есть, 
увеличением средней частоты по фонду, увеличение нагрузок на УЭЦН, 
увеличение депрессии на ПЗП, вредное влияние осложняющих факторов - 
прогнозируется увеличение отказов УЭЦН на базовом фонде с высокой 
текущей наработкой и увеличение коэффициента отказов. После проведения 
ТРС и частичного обновления в 2012г. данного фонда в 2013-2017гг. 
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запланирована стабилизация показателя МРП с последующим 
увеличением.[3,6] 
Сделав выводы по всем данным показателям, можно сказать, что системы 
насосов компании Centrilift работают достаточно успешно, показывая высокий 
уровень эффективности. Коэффициент отказов 2,5 – 3,35% не является высоким 
для осложненного фонда скважин Ванкорского месторождения. Отсюда 
следует заключение, что при выборе способа эксплуатации механизированного 
фонда сделано правильное решение. Данные системы справляются с 
поставленной задачей успешно.  
 
4. ВНЕДРЕНИЕ ДВУХВИНТОВЫХ ПОГРУЖНЫХ НАСОСОВ 
CAN-K, КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ СПОСОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ОСЛОЖНЕННОГО ФОНДА СКВАЖИН 
4.1 Причины остановок насосов осложненного фонда скважин 
Эффективность эксплуатации УЭЦН компании Centrilift была 
рассмотрена выше, и сделаны выводы, что данные системы достаточно 
успешно выполняют свою задачу на Ванкорском  месторождении. Но все же 
существует ряд скважин (в данной работе, выделяется 3 таких скважины, табл. 
4.1), на которых происходят постоянные остановки насосов связанные с  
осложнениями, которые также были рассмотрены выше.  
Таблица 4.1- Параметры скважин осложненного фонда 
Параметры скважины с УЭЦН 
Скв. 
№ 
Qж (т/сут) Qн (т/сут) Рзаб (атм) СНО (дней) ГФ (м3/м3) КВЧ (г/литр) 
735 970 289 95 409 297,8 341 
824 81 49 150 173 188,5 198 
852 74 53 93 217 171,7 338 
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Если рассмотреть причины остановок насоса на примере скважины № 735 с 
14.01.13 по 22.02.13, то видно, что  10 раз насос остановился по причине 
защиты от срыва подачи(рисунок 4.1).  
 
 
Рисунок 4.1- Причины остановок насоса скважины № 735 с 14.01.13 по 22.02.13 
 
Отсюда следует вывод, что скважина останавливается из-за высокого 
содержания свободного газа на приеме УЭЦН. Потери нефти за данный период 
составили 452 тонны. Необходимо отметить, что одним из определяющих 
факторов, влияющих на интенсивность парафиноотложения, является наличие 
высокого газового фактора. Из-за высокого газового фактора и повышенного 
КВЧ  происходят срывы и остановки подачи УЭЦН, который не может выйти 
на постоянный режим работы. Аналогичная ситуация происходит и на 
остальных скважинах.[7] 
В связи с данной проблемой предлагается альтернативный путь решения, 
а именно отказаться от применения центробежных насосов на данных 
скважинах, а внедрить двухвинтовые погружные насосы CAN-K. 
 
4.2 Конструкция двухвинтовых погружных насосов CAN-K 
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Это первый в мире погружной мультифазный насос на базе двухвинтовой пары 
(рисунок 4.2), адаптируемый практически под любые скважинные условия, 
разработанный компанией CAN-K, базирующаяся в канадском городе 
Эдмонтон.  
 
Рисунок 4.2- Погружной мультифазный насос CAN-K на базе 
двухвинтовой пары. 
 
CAN-K производит три модели погружных насосов, различающиеся по 
способам установки: 
1. ESTSP – погружной двухвинтовой насос с ПЭД; 
2. TDTSP – погружной двухвинтовой насос с наземным приводом; 
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3. R-TDTSP погружной двухвинтовой насос RIGLES с наземным приводом 
и системой забойного крепления. 
Конструкция секций представляет собой два винта, размещенных в 
металлической обойме (рис. 4.3 ). Диаметры винтов в насосе могут различаться. 
Вращение от ведущего винта к ведомому передается при помощи 
синхронизирующих шестерен, что исключает взаимное касание винтов. При 
этом зазор позволяет перекачивать жидкости, не обладающие смазывающей 
способностью и содержащие механические примеси. 
 
 Рисунок 4.3- Внешний вид винтовой пары 
 
Конструкции высоконапорных винтов насоса CAN-K имеют различные 
исполнения. Конструкция «3+2» (рисунок 4.4) предназначена больше для 
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работы с высоким газовым фактором и для снижения потерь на скольжение 
мультифазной среды.  
 
Рисунок 4.4- Конструкция винтов «3+2» 
 
В конструкции двухвинтовых насосов применяются многоуровневые 
сегментные упорные подшипники скольжения, изготовленные из алмаза или 
карбида кремния. Эта технология позволяет размещенным в ограниченном 
пространстве подшипникам работать в условиях высоких нагрузок. 
Использование карбида кремния или алмазных радиальных и упорных 
подшипников позволяют насосу работать при минимально низкой частоте 
вращения, за счет этого регулирование производительности осуществляется в 
широком диапазоне. 
 
4.3 Преимущества двухвинтовых погружных насосов CAN-K 
Компания CAN-K предлагает запатентованную технологию, не имеющую 
аналогов в мире, которая может применяться как в поверхностных, так и в 
глубинных условиях. Механизированный фонд может быть оснащен 
погружными насосами, поверхностными насосами, либо сочетанием обоих 
типов агрегатов. Конечные потребители выбирают оптимальную для решения 
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их задач технологию на основе характеристик (рисунок 4.2) и преимуществ раз-
личных моделей насосов. 
 
Рисунок 4.2- Основные параметры погружного насоса CAN-K 
 
Преимущества двухвинтовых погружных насосов CAN-K: 
• Насосы CAN-K способны перекачивать нефть, воду и газ. 
Допустимое содержание свободного газа на приеме составляет 98%. Кроме 
того, насос способен прокачивать газовые пробки; 
• Не происходит нагрева ПЭД при перекачке только газа с 
небольшим содержанием жидкости (3%), которое не позволяет двигателю 
нагреваться, так как газ постоянно перекачивается через насос;  
• Низкая скорость сдвига, благодаря чему не происходит образования 
эмульсий даже при высоком содержании асфальтенов; 
• Насосы CAN-K затрачивают меньше энергии на создание 
требуемого дифференциального давления по сравнению с УЭЦН. При 
высокой вязкости перекачиваемой жидкости насосы CAN-K экономят до 
40% электроэнергии;  
• Устойчивые к солеотложению;  
• Высокоустойчивые к износу; 
• Насосы обладают функцией самовывода на режим. Давление на 
приеме может снизиться до атмосферного, и, если потребуется, может быть 
 60 
  
создан вакуум. Иными словами, при помощи насоса CAN-K уровень 
жидкости может быть полностью откачан; 
• Насосы защищены от ошибок оператора. Широкий диапазон 
допустимых параметров работы скважин не приводит к поломке насоса;  
• Отсутствует точка оптимального КПД; 
• КПД насоса зависит только от утечек, никакие прочие факторы не 
влияют на КПД;  
• Насосы CAN-K могут эксплуатироваться при высоких 
температурах (до 350°С);  
• Объемный принцип работы. Насосу безразлично, перекачивает он 
газ или жидкость;  
• В насосах CAN-K, в отличие от УВН, отсутствует эластомер, а 
также нет контакта «металл по металлу», как у одновинтового насоса в 
металлическом статоре; 
• Способны перекачивать жидкость с большим содержанием КВЧ по 
сравнению с УЭЦН;  
• Возможность регулирования производительности в очень широком 
диапазоне. Один тип насоса подходит практически для всех скважин 
месторождения. 
Большинство насосов, способных перекачивать газ, в настоящее время 
производится только в поверхностном исполнении. Однако компания CAN-K 
разработала и производит абсолютно мультифазные погружные насосы, кото-
рые способны перекачивать газ прямо из скважины. Это позволяет конечному 
потребителю в зависимости от условий эксплуатации выбирать и устанавливать 
скважинный либо поверхностный двухвинтовой мультифазный насос. 
Как погружные, так и поверхностные насосы CAN-K способны создавать 
экстремально высокое давление. Кроме того, в насосах применяется 
адиабатическое сжатие, способствующее увеличению КПД. 
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Конструкция насоса позволяет использовать один привод для нескольких 
ступеней и применять только один наружный сальник. 
Компания CAN-K в настоящее время наращивает производство 
погружных и поверхностных двухвинтовых мультифазных насосов и выводит 
продукцию на новые для себя рынки. [18] 
Ниже приведена таблица сравнения двухвинтовых погружных насосов с 
другими видами эксплуатации (табл. 4.3).[1] 
 
Таблица 4.3- Сравнение двухвинтовых погружных насосов с другими видами 
эксплуатации 
Параметры ЭЦН Двухвинтовой 
погружной 
насос 
Погружной 
винтовой 
насос 
Газлифт ШГН 
Влияние 
выпадения 
асфальтенов 
на работу 
Отложение  
асфальтенов 
выводит из 
строя 
Отложение 
асфальтенов 
не выводит 
из строя 
Асфальтены 
входят в 
химическую 
реакцию с 
эластометром 
Выпадение 
асфальтенов 
выводит из 
строя 
Выпадение 
асфальтено
в 
затрудняют 
движение 
Влияние 
выпадения 
парафина на 
работу 
Не может 
работать при 
выпадении 
парафина 
Хорошая 
терпимость 
к выпадению 
парафина 
Удовлетворит
ельная 
терпимость к 
выпадению 
парафина 
При 
смешанном 
режиме 
создаются 
пробки 
Парафин 
блокирует 
движение и 
портит 
насос 
Влияние 
вязкости 
перекачивае
мой среды 
Работает  с 
низковязкой 
средой и 
средневязкой 
средой 
Работает  с 
низковязкой 
средой и 
высоковязкой 
средой 
Работает с 
высоковязкой 
средой 
Работает с  
низковязкой 
средой 
Работает с 
низковязко
й средой 
Расходы на 
антиимульси
онные 
химикаты 
Большие 
расходы на 
антиэмульсио
нные 
химикаты 
Не 
требуется 
расход 
антиэмульси
онных 
химмикатов 
Не требуется 
расход 
антиэмульсио
нных 
химмикатов 
Очень 
большие 
расходы на 
антиэмульси
онные 
химикаты 
Слабая 
эмульсия 
 
Проектирование двухвинтовых погружных насосов осуществляется с 
помощью любого программного комплекса для подбора УЭЦН. Подобрав 
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необходимый ЭЦН, заменяем его на подобный двухвинтовой насос, при этом 
можно увеличить мощность двигателя в 1,35 раза так, что насос может работать 
на частоте 90 Гц. Паспортная характеристика двухвинтового погружного 
насоса, представляет собой прямую линию, на которой отсутствует точка 
оптимального КПД.  
4.4 Экономическая эффективность внедрения 
Если говорить о стоимости данных установок, то в этом плане они 
достаточно уступают насосам компании Centrilift, т.к. их стоимость превышает 
в 3- 4 раза стоимость УЭЦН. Но для оценки экономической эффективности мы 
также должны рассмотреть и другие ее составляющие (табл. 4.4). 
 
Таблица 4.4- Сравнение экономических затрат при эксплуатации УЭЦН и 
насосов CAN-K 
  
УЭЦН 
Двухвинтовой 
мультифазный насос 
Итого 
824  852  735  824  852  735  
        КРС*  16 191 
тыс. руб. 
12 960 
тыс. руб. 
7 200 
тыс. руб. 
2 700  
тыс. руб.  
2 700  
тыс. руб.  
2 700  
тыс. руб.  
+28 251 
тыс. 
руб. 
         Тех.           
  Операции*  
6 900  
тыс. руб.  
7 500 
тыс. руб.  
8 400 
тыс. руб.  
2 130  
тыс. руб.  
2 130 
тыс. руб.  
2 130  
тыс. руб.  
+16 410 
тыс. 
руб.  
Стоимость 
установки* 
4 800  
тыс. руб.  
5 300  
тыс. руб.  
6 200 
тыс. руб. 
17 000  
тыс. руб.  
17 000 
тыс. руб. 
22 000 
тыс. руб.  
- 39 700 
тыс. 
руб.  
* 
• КРС с учетом СНО;  
• Технологические операции из расчета фактически проведенных 
операций на скважинах с УЭЦН, 1 профилактическая операция в месяц на 
скважинах с двухвинтовым насосом т.к. он на гарантии; 
• Стоимость установки с учетом производительности.  
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По данным таблицы, экономический эффект  за 3 года эксплуатации 
составляет 4 961 тыс. руб.  
Здесь не были учтены энергозатраты, но как говорилось выше, 
двухвинтовые насосы до 40% меньше требуют энергетических затрат, по 
сравнению с УЭЦН. Также не были взяты во внимание простои скважин, когда 
теряются большие объемы нефти, а следовательно это приводит к 
экономическим потерям. 
Выводы 
После внедрения данного типа насосов планируется достигнуть: 
Увеличение МРП скважин; 
• Снижение ЧРФ, как следствие снижения затрат на КРС; 
• Снижение количества технологических операций; 
• Интенсификации добычи нефти, осложненного фонда; 
• Снижения необоснованных потерь нефти; 
• Экономического эффекта. 
Если говорить о возможных прогнозируемых рисках, то: 
• Нет опыта работы с новым оборудованием в нашей стране; 
• Недостаточная квалификация персонала для работы с данным 
оборудованием; 
• Заявленные производителям характеристики могут не 
соответствовать действительности. 
 
5. БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ПРОЕКТА 
Введение 
АО «Ванкорнефть» считает первостепенными задачами: сохранения 
жизни и здоровья работников и охрану окружающей среды по отношению к 
результатам своей деятельности; рациональное использование природных 
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ресурсов – воды, почв, лесов, полезных ископаемых; сокращение образования 
отходов на основе внедрения современных технологий. 
Работа в области охраны труда, промышленной безопасности и охраны 
окружающей среды организована и проводится в соответствии с Федеральным 
законодательством и является неотъемлемой частью устойчивого развития 
предприятия и одним из приорететных направлений деятельности.[3] 
 
5.1 Производственная безопасность 
5.1.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 
Работы, связанные со сборкой и  монтажом в НКТ  установок 
электроцентробежного насоса и погружных насосов, производятся 
непосредственно на скважине.  
При проведении  спускоподъемных операций на работников 
воздействуют опасные и вредные факторы (ГОСТ 12.0.003-74*) : 
• движущиеся машины и механизмы; подвижные части 
производственного оборудования; 
• передвигающиеся изделия, заготовки, материалы; разрушающиеся 
конструкции; 
• повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 
• повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
• повышенный уровень шума на рабочем месте; 
• повышенный уровень вибрации; 
• повышенное значение напряжения в электрической цепи, 
замыкание которой может произойти через тело человека; 
• отсутствие или недостаток естественного света; 
• недостаточная освещенность рабочей зоны. 
Одной из главных особенностей условий труда персонала и условий, 
в которых предполагается эксплуатация оборудования,  является  
работа, в основном, на открытом воздухе. Объект работ расположен на 
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территории Туруханского района Красноярского края, соответственно в 
климатическом регионе Iб, климатического пояса IV, ГОСТ Р 12.4.236-2011. 
В ходе производственных операций рабочие могут подвергаться 
воздействию вредных газов и паров нефти, источником которых являются 
нарушения герметичности фланцевых соединений, механической прочности 
фонтанной арматуры (свище, щели по шву) вследствие внутренней коррозии 
или износа, превышения максимально допустимого давления, отказы или 
выходы из строя регулирующих и предохранительных клапанов. Пары нефти и 
газа при определенном содержании их в воздухе могут вызвать отравления и 
заболевания. При постоянном вдыхании нефтяного газа и паров нефти 
поражается центральная нервная система, снижается артериальное давление, 
становится реже пульс и дыхание, понижается температура тела. Особенно 
опасен сероводород – сильный яд, действующий на нервную систему. Он 
нарушает доставку тканям кислорода, раздражающе действует на слизистую 
оболочку глаз и дыхательных путей. В таблице 5.1 приведены значения 
предельно допустимых концентрации некоторых вредных веществ в воздухе. 
 
Таблица 5.1- Предельно допустимые концентрации вредных веществ 
Вещество  ПДК, мг/м3 Класс опасности  
Углеводороды        1 4 
Окись углерода 5 4 
Сероводород 10 4 
 
Нормы метеоусловий на производстве регламентирует ГОСТ ССБТ 
12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей 
зоны»и СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования к микроклимату 
производственных помещений», таблица 5.2. 
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Таблица 5.2- Допустимые параметры микроклимата не рабочих местах 
Период 
года 
Категория 
работ 
Температура, °С Относительн
ая 
влажность, 
% 
Скорость 
движения, м/с 
  
 
Оптимальн
ая 
Допустим
ая 
 Оптимал
ьная 
Допустима
я 
Холодны
й 
IIб 15,0- 16,9 
 
19,1- 22,0 
 
15 – 75 
 
0,2 
 
0,4 
Теплый IIб 18,0 - 19,9 
 
21,1 - 27,0 15 - 75 "*" 
 
0,2 0,5 
 
Средняя температуравоздуха в теплый период года +16°С.  Средняя 
температура зимних месяцев составляет -41°С, а средняя скорость ветра 1,3 м/с. 
В таких условиях работникам не следует во время перерывов в работе 
находиться на холоде в течение более 10 мин, чтобы избежать переохлаждения  
При низкой температуре окружающей среды тепловой баланс 
нарушается, это вызывает переохлаждение организма и ведет к заболеванию. 
При низкой температуре воздушной среды уменьшается подвижность 
конечностей из- за интенсивной теплоотдачи организма, что сковывает 
движения.  
Определим необходимую теплоизоляцию комплекта СИЗ и допустимое 
время непрерывного пребывания на холоде при температуре воздуха   = –10 
оС 
в данном климатическом регионе и выполнении физической работы с 
энергозатратами   = 113 Вт/м
2
.
 
Средневзвешенная температура кожи: 
 
                                          (1) 
 
Согласно МУК 4.3.1901–04 необходимая теплоизоляция комплекта СИЗ 
составляет  = 0,36 
оС . м2, а комфортный уровень теплового потока при   = –10 
 67 
  
°С и выполнении физической работы с энерготратами 113 Вт/м2 -    = 77,7 
Вт/м2. 
Реальный уровень теплового потока с поверхности тела: 
 
   
(     )
  
  (
     (   )
    
)                 (2) 
 
Допустимое время непрерывного пребывания на холоде в комплекте 
СИЗ: 
     
 
(      )
  
  
(        )
             (3) 
 
Перевозка рабочих на место и обратно осуществляется на бортовых 
автобусах или специально оборудованных грузовых бортовых автомобилях, а в 
труднодоступных местностях – на вездеходах. Продолжительность рабочего 
времени установлена трудовым законодательством и не превышает 41 час в 
неделю. 
В соответствии с приказом Минздравсоцразвития РФ от 16. 07. 2007 № 
477 рабочие обеспечиваются необходимой спецодеждой, соответствующей 
времени года. Лето: роба х/б, сапоги, головной убор, рукавицы, наушники 
противошумные с креплением на каску или вкладыши противошумные, 
средства защиты от кровососущих насекомых; зимой: шапка-ушанка, валенки, 
ватные штаны, шуба, ватные рукавицы, наушники противошумные с 
креплением на каску или вкладыши противошумные.  
Согласно СНиП 23-05-95* при работе в темное время суток объект 
освещается, во избежание травматизма. В качестве осветительных приборов 
применяются фонари и прожектора. Норма освещенности не ниже 10 лк.   
Шум и вибрация оказывают вредное воздействие на организм человека. 
Сильный шум нарушает нормальную деятельность нервной, 
сердечнососудистой и пищеварительной системы, вызывает переутомление.  
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Уровень вибраций в соответствии с гигиеническими нормами, 
установленнымиГОСТ 12.1.012-2004 не превышает допустимых значений. 
Уровень шума на рабочих местах согласно ГОСТ 12.1.003–83* не превышает 80 
дБ. Предельно допустимые уровни звука и вибрации соответствуют 
санитарным нормам на рабочих местах.  
Для уменьшения шума выполняется балансировка вращающихся частей 
машин и оборудования, техническое обслуживание и ремонт, так как 
повышенный уровень шума является следствием неисправности или износа 
механизмов, СИЗ органов слуха (противошумные наушники). 
Учитывая, что в процессе работы персонал подвергается воздействию 
повышенного уровня шума и вибрации, в соответствии с требованиями ГОСТ 
12.1.003-83* и ГОСТ 12.1.012-2004 предусмотрены коллективные средства 
снижения уровня шума и вибрации (кожухи, виброизоляция оборудования, 
рабочего места и др.).  
5.1.2 Обоснование и разработка мероприятий по снижению уровней опасного и 
вредного воздействия и устранению их влияния на работающих 
Основными опасными факторамиявляются движущиеся машины и 
механизмы, подвижные части производственного оборудования.  
Выполняются необходимые мероприятия по устранению возможных 
механических травм: 
• проверка наличия защитных заграждений на движущихся и 
вращающихся частях машин и механизмов; 
• плановая и неплановая проверка пусковых и тормозных устройств; 
• проверка состояния оборудования и своевременное устранение 
дефектов. 
Для защиты от данных опасных факторов используются коллективные 
средства защиты, например, устройства, препятствующие появлению человека 
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в опасной зоне. Следуя требованиям ГОСТ 12.2.062-81ограждения 
выполняются в виде различных сеток, решеток, экранов и кожухов. Они имеют 
такие размеры и установлены таким образом, чтобы в любом случае исключить 
доступ человека в опасную зону. Запрещается любая работа со снятым или 
неисправным ограждением. 
Эксплуатация механизированных скважин  характеризуется  наличием 
высокого напряжения в силовом кабеле. Причем станция управления и 
скважина обычно не находятся в непосредственной близости друг от друга и 
часть кабеля проходит по поверхности, что увеличивает зону поражения 
электротоком, а следовательно и вероятность несчастного случая. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током все 
токоведущие части электроустановок, пускорегулирующей аппаратуры 
ограждены от случайных прикосновений. Все распределительные устройства 
имеют запирающие устройства, препятствующие доступу в них работников не 
электротехнического персонала. 
Для защиты от поражения электрическим током выполняется ряд 
требований: 
• основная изоляция токоведущих частей;  
• ограждения и оболочки; 
• установка барьеров; 
• размещение вне зоны досягаемости. 
Повышенная запылѐнность воздуха, наличие в воздухе пыли является 
причиной механических повреждений кожи, слизистой оболочки, дыхательных 
путей, глаз, лѐгких. На ряду с этим причиной несчастного случая служит и 
неудовлетворительное состояние объекта с позиции санитарии, его чрезмерная 
захламленность и замазученность. Во избежание воздействия вредных 
факторов в обязательном порядке соблюдается производственная санитария 
рабочего места. 
5.2 Экологическая безопасность 
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Деятельность органов государственной власти РФ, органов 
государственной власти субъектов РФ, юридических и физических лиц и др., 
направлена  на сохранение и восстановление природной среды, рациональное 
использование и воспроизводство природных ресурсов, предотвращение 
негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую 
среду и ликвидацию ее последствий. 
В целях уменьшения потерь полезных ископаемых при их добыче и   
переработке устанавливаются  предупреждения загрязнения окружающей 
среды отходами производства. Внедрение более эффективных способов, систем 
разработки месторождений полезных ископаемых и технологических схем 
переработки минерального сырья обеспечивает наиболее полное, комплексное 
и экономически целесообразное извлечение из недр основных запасов и 
совместно с ними залегающих полезных ископаемых, использование 
содержащихся в них компонентов, имеющих промышленное значение.  
На Ванкорском месторождении  реализован комплекс мероприятий 
по соблюдению природоохранного законодательства. Особое внимание 
уделяется вопросам персональной ответственности каждого работника 
за соблюдение требований норм и правил безопасности труда, охраны 
окружающей среды.[4] 
Согласно ГОСТ 30772-2001, невозможно сжигание различных видов 
отходов вне специальных сертифицированных устройств, оборудованных 
системой газоочистки продуктов сжигания.  
Без предварительного согласования с Заказчиком размещение отходов в 
самовольно установленных местах складирования не соответствует данному 
стандарту. Применение химреагентов с неизвестными санитарно-
токсикологическими характеристиками и захоронение потенциально опасных и 
особо токсичных отходов на территории Ванкорского месторождения 
запрещено.  
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Данный проект изначально ориентирован на глубокое обезвреживание 
отходов, получаемых и накапливаемых в ходе разработки месторождения. Не 
случайно в вопросах охраны окружающей природной среды «Ванкорнефть» 
взяла на вооружение комплексный подход.  
Утилизация технологического газа основывается на изолированной 
бесфакельной схеме – процесс сжигания идет внутри специальной камеры. При 
этом газообразные канцерогенные соединения полностью убираются. С целью 
нейтрализации буровых отходов внедрен способ вторичной закачки пульпы в 
пласт. Этот метод утилизации довольно распространен и признается сегодня 
наиболее прогрессивным. 
5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
5.3.1 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
Основными причинами пожара и загорания в нефтяной промышленности 
являются нарушение технологического процесса,  неисправность 
оборудования, неосторожное обращение с огнем и бытовыми 
электроприборами, короткое замыкание электрических проводов, перегрев 
электрооборудования и нарушение правил пожарной безопасности при 
производстве электрогазосварочных работ. Исходя из пожарной опасности 
производств нефтяной промышленности, аппараты, емкости, насосы и другое 
оборудование преимущественно размещают вне зданий, на открытых 
площадках. Подобное размещение позволяет снизить опасность развития 
возникшего пожара по территории предприятия. С этой же целью установки, 
здания, аппаратура размещаются преимущественно не по линии направления 
господствующих ветров, а перпендикулярно к ней.  
Согласно НПБ 105-03, производство по степени пожарной опасности  
относится к категории А, связанное с получением, применением или 
хранением: жидкостей, имеющих температуру вспышки паров (280 °С) и ниже; 
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паров или газов с нижним пределом взрываемости 10% и менее в количествах, 
которые могут образовать с воздухом взрывоопасные смеси. 
 Общие принципы обеспечения пожарной безопасности объектов 
обустройства нефтяных и газовых месторождений разрабатываются на 
основе  ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ Р 12.3.047-2012. 
Взрывопожароопасные объекты в соответствии с ГОСТ Р 12.4.026-2001 
«Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная» оборудованы 
соответствующими знаками пожарной безопасности. 
 Для указания местонахождения переносных огнетушителей  
устанавливаются  информационные знаки согласно ГОСТ Р 12.4.026-2001, 
расположены на видных местах на высоте 2-2,5 м от уровня пола как внутри, 
так и вне помещений. 
5.3.2 Безопасность в чрезвычайных ситуациях природного и социального 
характера 
Руководство работами по локализации и ликвидации аварийной 
ситуации, спасению людей и снижению воздействия опасных факторов 
осуществляет руководитель ликвидации аварии. 
Руководителем ликвидации аварии является начальник цеха 
(производственного участка, установки), до его прибытия на место аварии - 
начальник смены (отделения), сменный мастер. 
В соответствии с требованиями нормативной документации определяется 
размещение насосов, пунктов контроля и управления, средств автоматического 
управления технологическими процессами. Также  разрабатываютсяпланы 
ликвидации аварий, тушения пожаров.Указанные планы согласуются с 
комиссией по чрезвычайным ситуациям и утверждаются руководителем 
предприятия.  
Первоочередные аварийно-спасательные работы включают в себя:  
• действия по спасению людей;  
• локализацию или ликвидацию аварий;  
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• защиту обслуживающего персонала от опасных факторов с 
привлечением находящихся на данном объекте сил и средств. 
В случае возникновения аварии, угрожающей взрывом или пожаром, 
руководитель объекта  или другое ответственное лицо объявляют о вводе на 
объекте аварийного режима и задействовании планов быстрого  реагирования, 
докладывают об этом диспетчеру и руководителю предприятия. 
Имеющимися силами и средствами необходимо: 
• прекратить работу производственного оборудования или перевести 
его в режим, обеспечивающий локализацию, ликвидацию аварии или 
пожара; 
• оказать первую помощь пострадавшим при аварии или пожаре, 
удалить из опасной зоны наружных установок всех рабочих и инженерно-
технических работников, не занятых ликвидацией аварии или пожара.  
• принять все меры к локализации и ликвидации аварии или пожара с 
применением защитных средств и безопасных инструментов; 
• удалить по возможности ЛВЖ и ГЖ из аппаратов, расположенных в 
зоне аварийного режима, понизить давление в аппаратах; 
• на месте аварии при наличии газоопасных зон и на соседних 
участках запретить проезд всех видов транспорта, кроме транспорта 
аварийных служб, до полного устранения последствий аварии; 
• обеспечить защиту персонала от возможных выбросов горящего 
продукта, обрушений конструкций,поражения электрическим 
током,отравлений, ожогов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В связи, со сложными геологическими и географическими условиями, 
эксплуатация нефтяных механизированных скважин на Ванкорском 
месторождении, сопровождается рядом проблем. 
Наклонно-направленный профиль скважин в сочетании с осложняющими 
факторами, в том числе и отложение парафина, не способствуют успешной 
эксплуатации серийно выпускаемого насосного оборудования, а представляют 
собой ряд трудностей, которые необходимо предотвращать технически и 
технологически. Что в последующем приведет  к снижению межремонтного 
периода работы скважин и как следствие увеличению себестоимости 
извлекаемой нефти. 
В области технологии добычи нефти важно- испытание и внедрение 
новых видов оборудования, нестандартных компоновок оборудования, 
предназначенного для подъѐма жидкости из нефтяных скважин. 
Для добычи нефти в таких сложных условиях Ванкорского 
месторождения используют новейшее оборудование и разработки. Весь фонд 
механизированных скважин оснащен современным насосным оборудованием 
(УЭЦН) компании Centrilift, которое справляется достаточно успешно со своей 
задачей. 
В работе был предложен альтернативный способ эксплуатации 
осложненного механизированного фонда скважин, а именно применение 
погружных двухвинтовых насосов CAN-K. Использование данного 
оборудования позволяет решить проблемы, вызванные осложняющими 
факторами. При этом получится значительно увеличить межремонтный период, 
снизить количество технологических операций и достигнуть эффективной 
эксплуатации механизированного фонда Ванкорского месторождения. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
 
АСПВ- асфальто-смолисто-парафиновые вещества; 
АСПО- асфальто-смолисто-парафиновые отложения; 
ГГКп- гамма- гамма каротаж плотностной; 
ГИС- геофизические исследования скважин; 
ГК- гамма каротаж; 
ГНКТ - гибкие насосно-компрессорные трубы; 
ГС- горизонтальная скважина; 
ГТМ- геолого-технические мероприятия; 
КРС- капитальный ремонт скважин; 
МРП- межремонтный период;  
НКТ- насосно-компрессорная труба; 
ОПЗ- обработка призабойной зоны; 
ПЗ- призабойная зона; 
ПЗП- призабойная зона пласта; 
ППД- поддержание пластового давления; 
ППУ- паропередвижной установке; 
ПРС- промежуточный ремонт скважин; 
ПЭД- погружной электродвигатель; 
СИЗ- средства индивидуальной защиты; 
СНО- средней наработки на отказ; 
УЭВН- установка электровинтового насоса; 
УЭЦН- установка электроцентробежного насоса; 
ЧРФ- часторемонтируемый фонд;  
ЭЦН- электроцентробежный насос. 
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